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Der Ablauf der holozänen Meerestransgression 
an der südlichen Nordseeküste und Folgerungen in bezug auf 
eine geochronologische Holozängliederung 1) 
Von V/. M Ü L L E R , Hannover 
Mit 6 Abbildungen im Text und 1 Tabelle 
Z u s a m m e n f a s s u n g : Vergleichende Betrachtungen der neuesten Untersuchungsergeb-
nissc in verschiedenen Marschgebieten Niedersachsens und der Niederlande führen zu der Fest­
stellung, daß trotz örtlich sehr unterschiedlicher Einflüsse auf das Sedimentationsgeschehen der 
Aufbau der holozänen Schichten von überregional wirksamen Faktoren bestimmt sein muß. Der 
Aufbau der holozänen Schichten im südlichen Nordseeküstengebiet wird vor allem durch die von 
glazialeustatiischen Meeresspiegelbewegungen bedingte Meerestransgression bestimmt. Einflüsse 
tektonischer Krustenbewegungen und anderer Faktoren sind demgegenüber nur von untergeordneter 
Bedeutung. Der Ablauf der holozänen Meerestransgression an der südlichen Nordseeküste wird auf 
Grund von 57 Radiokarbondatierungen und umfangreicher Kartierungsarbeiten in einem Diagramm 
dargestellt. Es gibt unter größtmöglicher Berücksichtigung der Sedimentsetzungen die mittleren 
Hochwasserstände zu den verschiedenen Zeitperioden wieder. 
Stärkere Anstiegsbewegungen des Meeresspiegels treten im Präboreal (8000—6750 v. Chr.), im 
Atlantikum (5500—2500 v. Chr.) und im Subatlantikum (ab 300 v. Chr.) bis heute auf. Die um­
gekehrten Tendenzen sind im Boreal (6750—5500 v. Chr.) und im Subboreal (2500—300 v. Chr.) 
festzustellen. Diese Verlangsamungen bzw. Unterbrechungen des Transgressionsablaufes sind in 
etwa zeitgleich mit bedeutenden Gletscherregenerationen auf dem nordamerikanischen Kontinent. 
Diese beiden bedeutendsten Einschnitte in der Kurve des holozänen Transgressionsablaufes im 
Boreal und Subboreal werden zu einer Untergliederung des Holozäns in 3 Unterabteilungen ver­
wendet (Alt-, Mittel-, Jungholozän). Innerhalb dieser Unterabteilungen werden dann jeweils eine 
untere Stufe (Transgressionsbeschleunigung) und eine obere Stufe (Transgressionsverlangsamung) 
unterschieden. Im Jungholozän stehen wir z. Zt. noch in der unteren Stufe. Weitere Untergliederun­
gen ergeben sich aus der Ausscheidung kleinerer Schwankungen des Transgressionsverlaufes, 
wobei im unteren Mittelholozän 3 Folgen, im oberen Mittelholozän 2 Folgen und im Jungholozän 
4 Folgen unterschieden werden können. Jede dieser Folgen setzt sich aus einem Überflutungs- und 
einem Verlandungsabschnitt zusammen. 
S u m m a r y . Comparative studies of the latest investigations in various parts of the marsh 
areas of Lower-Saxony (Germany) and of the Netherlands lead to the conclusion that despite 
different local influences upon the sedimentation characteristics the geology of the holocene 
layers must have been determined by factors which had more than only regional importance. The 
geology of the holocene layers of the southern Northsea coast is mainly determined by sea trans­
gressions, originating from glacial eustatic changes of sea level. The influences of tectonic move­
ments and other factors are, in comparison to this, only of minor significance. The sequence of the 
holocene sea transgressions on the southern Northsea coast are illustrated in a diagram on the 
basis of fiftyseven Cl^-determinations and of extensive field survey work. This diagram shows, 
in consideration of the subsiding rates of the sediments, the mean highwater levels of the sea at 
different time periods. 
Greater upward movements of the sea level occured during the Preboreal (8000—7650 B.C.), 
the Atlanticum (5500—2500 B.C.), and during the Subatlanticum (beginning 300 B.C.) until 
today. Opposite trends were found during the Boreal (6750—5500 B.C.) and the Subboreal 
(2500—300 B.C.). These retardations or interruptions of transgressions occured at approximately 
the same time during whidi the important regenerations of glacier took place an the American 
continent. These two most important incisions in the course of the holocene transgressions during 
the Boreal and Subboreal are used for subdividing the Holocene into 3 subdivisions (Old holocene, 
Middle holocene and Young holocene). Within these subdivisions a lower step (transgression acce­
leration) and an upper step (transgression retardation) are differentiated respectively. Today's 
status can be considered within the lower step of the Young holocene. A further subdivision of 
sequences can be derived from minor fluctuations of the transgressions. Thus the Lower Middle 
holocene is divided in 3 sequences, the Upper Middle holocene in 2 sequences and the Young 
holocene in 4 sequences. Each of these sequences is composed of one flooding phase and one silting-
up phase. 
!) Erweiterter Vortrag, gehalten anläßlich der Tagung der Nordwestdeutschen Geologen in 
Eutin am 25. 5. 1961. 
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1. E in le i tung 
Seit 1955 /56 w e r d e n umfangreiche bodenkundl ich-geologische Kar t i e ra rbe i t en in den 
niedersächsischen Marschengebie ten durchgeführt . Z u r Zeit sind rund 70 Kar ten i. M . 
1 : 5000 und r u n d 30 Kar t en i. M . 1 : 25 000 au fgenommen . Die bei diesen Arbei ten er ­
ziel ten Erkenntnisse über den Aufbau des Küs tenho lozäns sollen hier zusammengefaß t 
da rges te l l t und mi t denen in benachbar ten Gebieten vergl ichen w e r d e n . Es ergibt sich 
h ieraus ein B i ld des Ablaufes der holozänen Meeres t ransgress ion, das a l s Grund lage von 
Vorschlägen für e ine geochronologische Gl iederung des H o l o z ä n s dient . 
2. Überbl ick ü b e r bisher v o r l i e g e n d e A r b e i t e n a u s dem U n t e r s u c h u n g s r a u m 
H . SCHÜTTE ( 1 9 3 5 ) und D. W I L D V A N G ( 1 9 3 8 ) , d ie Al tmeis te r der Küstenforschung, 
stel l ten bereits v o r fast 30 J a h r e n fest, daß das Marschenholozän schichtenweise aus 
Meeressedimenten u n d festländischen Ablage rungen a u f g e b a u t ist. T o r f e und humose T o n e 
w u r d e n als Fes t landshor izonte ( W I L D V A N G ) b z w . H e b u n g s m a r k e n (SCHÜTTE) gedeutet , 
W a t t a b l a g e r u n g e n a l s Überf lu tungs- b z w . Senkungsphasen . So g l i eder t W I L D V A N G das 
H o l o z ä n in 3 Überf lu tungs- und 3 Fes t landsper ioden , w ä h r e n d SCHÜTTE 3 Hebungs - und 
4 Senkungsphasen unterscheidet. 
Die letzte Hebungsphase l iegt nach SCHÜTTE vor u n d um Chr . Geb. Auf ihren B i l d u n ­
gen fand die erste Besiedlung der Marsch durch den Menschen zu ebener Erde statt. In der 
folgenden Senkungsper iode w e r d e n zum Schutze von den immer höher auf laufenden 
Sturmfluten zunächst W u r t e n , später Deiche gegründe t . W I L D V A N G unterscheidet mi t H i l f e 
des sog. b lauen S t r a h l s , eines ehemals humosen Bodenbi ldungshor izontes , eine zusätzl iche 
Fes t landsphase nach unserer Zeitrechnung. Die Beobachtungen beider Au to ren haben auch 
heute noch Gü l t igke i t , wenn auch die Schlußfo lgerungen besonders hinsichtlich der H e ­
bungs- und Senkungsbewegungen der Erdkrus te nach neuerer Ansicht nicht voll zutreffen 
dürften. 
W . HAARNAGEL ( 1 9 5 0 ) stellte im H o l o z ä n z w e i g roße Transgress ionsper ioden fest 
(at lant ische und subat lant i sche) , d ie durch eine bedeu tende Regress ionsbewegung im S u b ­
boreal getrennt s ind . C . SCHOTT ( 1 9 5 0 ) und Ph. H . KUENEN (1954) k a m e n zu vergle ich­
baren Ergebnissen. Die Regression w i r d durch d ie w e i t e Verbre i tung v o n Hochmooren 
an der Nordseeküs te in dieser Zeit begründet . R. TAVERNIER und F. MOORMANN ( 1 9 5 4 ) 
unterschieden in F l a n d e r n eine Flandr ische- ( A t l a n t i k u m ) und eine Dünkirchener- ( S u b ­
a t l a n t i k u m ) Transgress ion . Das Dünkirchen w u r d e we i t e rh in noch in 3 Meeresvors töße 
gegl ieder t . 
In den N i e d e r l a n d e n w u r d e n über dem „al ten S e e k l e i " , der e iner Ab lage rung der 
flandrischen b z w . a t lant i schen Transgress ion entspricht u n d dessen Bi ldung nach J . BENNEMA 
( 1 9 5 4 ) e twa 2300 v . C h r . abschließt, von J . P. BAKKER u n d seinen Schülern ( 1 9 4 8 — 1 9 5 5 ) 
eine Transgress ion v o r und 4 Transgress ionen nach der Zeitenrechnung unterschieden. 
Sie st immen z. T . in ihrer zeit l ichen L a g e mit der E in te i lung von TAVERNIER überein . 
J . P . BAKKER & J . BENNEMA ( 1954) g laubten sogar e ine Per iod iz i t ä t der subatlantischen 
Meeresvors töße feststel len zu können, die BAKKER auf rund 500 J a h r e und BENNEMA auf 
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r u n d 5 2 5 J a h r e beziffern. Im R a u m Oldenburg—Ost f r i e s l and , insbesondere im Gebiet von 
J e v e r i. O. s te l l te W . DECHEND ( 1 9 5 6 ) 2 Transgress ionsper ioden zwischen 2 0 0 0 vo r und 
C h r . Geb. u n d 3 nach der Zeitenrechnung fest. Diese Ergebnisse s t immen gut m i t denen 
v o n BAKKER überein. 1 9 5 6 f and W . MÜLLER bei Kar t i e rungsa rbe i t en im R a u m Elsfleth 
( W e s e r ) noch 3 ä l tere Überf lutungsfolgen, d ie in das A t l a n t i k u m u n d in den ersten A b ­
schnitt des Subborea ls zu stel len sind. 
Es w u r d e daher bei den Kar t i e rungsa rbe i t en des niedersächsischen Landesamtes für 
Bodenforschung seit 1 9 5 6 / 5 7 fo lgender A u f b a u des Marschenholozäns z u g r u n d e ge leg t : 
1 . ) Überf lu tungsper iode im A t l a n t i k u m bis Anfang Subborea l (bis rd . 2 0 0 0 v . Ch r . ) 
mi t 3 unterscheidbaren Meeresvors tößen ( m 1 - 3 ) ; Obergrenze der A b l a g e r u n g e n i. a. tiefer 
a l s — 3 m (s te l lenweise — 2 , 5 m ) N N . 
2 . ) Überf lu tungsper iode im Subborea l bis Anfang S u b a t l a n t i k u m (bis e in ige J a h r ­
hunder te vo r Chr . ) mit 2 unterscheidbaren Meeresvors tößen (ju 1 - 2 ) ; Obergrenze der A b ­
lage rungen i. a. tiefer a ls + 0 , 5 m N N . 
3 . ) Überf lu tungsper iode im S u b a t l a n t i k u m (ab Chr . Geb.) m i t 4 unterscheidbaren 
Meeresvors tößen (jo 1 - 4 ) . 
Die entsprechenden Schichtenfolgen konn ten ab 1 9 5 6 bei der Aufnahme der boden­
kundlich-geologischen Kar t en des Niedersächsischen Landesamtes für Bodenforschung von 
J . H . BENZLER, W . DECHEND, R . FLEISCHMANN, H . D. LANG , W . MÜLLER , J . L. RUYTER, 
H . A. SCHNEEBERG und H . V O I G T im gesamten niedersächsischen Küs t en raum gefunden 
w e r d e n . 
Neuere Arbe i ten aus den N i e d e r l a n d e n , w i e z . B. die von L. J . PONS & A . J . W I G G E R S 
( 1 9 6 0 ) , L. A . H . DE SMET ( 1 9 6 0 ) und v o n J . D. DE JONG ( 1 9 6 0 ) , lassen ebenfal ls das 
P r i n z i p dieser Abfolge erkennen. Es w i r d spä te r auf diese Arbe i t en näher e ingegangen . 
3. K r i t i s c h e B e t r a c h t u n g e n zu D a t i e r u n g s - und A b g r e n z u n g s p r o b l e m e n 
Bevor n u n auf den zeit l ichen Ablauf de r ho lozänen Transgress ionsab lage rungen an der 
südlichen Nordseeküs te näher e ingegangen w i r d , soll die Erör te rung e iniger g r u n d s ä t z ­
licher D a t i e r u n g s - und Abgrenzungsp rob l eme im Marschenholozän erfolgen. Die w e i t a u s 
meisten Da t i e rungen von Transgress ionsphasen beruhen auf pollenstat is t ischen Unte r su ­
chungen v o n Tor fen im Liegenden und H a n g e n d e n der Schl ickablagerungen . 
W i e z . B . G . LÜTTIG ( 1 9 6 0 ) da r leg t , m u ß m a n sich jedoch d a r ü b e r k l a r sein, d a ß eine 
Gle icha l t r igke i t der einzelnen W a l d - F a z i e s - Z o n e n nur in großen Zügen gegeben ist. Auf 
die zusätz l ichen Schwier igke i ten bei der Bea rbe i t ung von Niedermoortorfschichten, d ie in 
aquat ische Sedimente e inge lager t sind, h a t unter anderem U . GROHNE ( 1 9 5 7 ) h in­
gewiesen. Auch die H inzuz i ehung vorgeschichtl icher Funde zu Da t i e rungszwecken ist mi t 
sehr g roßen Unsicherheiten verbunden . W i e G . LÜTTIG ( 1 9 6 0 ) schreibt, ist der Mensch ein 
unzuver lä s s iges Leitfossil. D ie größte Sicherhei t dürfte d ie zur Zei t in zunehmendem U m ­
fange benutz te Rad ioka rbonme thode besi tzen, auch wenn sie noch mi t gewissen Fehlern 
behaftet ist. Ke ine dieser und noch a n d e r e r Da t ie rungsmethoden ist jedoch genauer , a ls 
es der P robenahme entspricht. H i e r l iegen m . E. die größten Feh le rque l l en . 
Der W e r t von Untersuchungen aus Einze l - oder auch noch e iner Re ihe von Bohrungen 
m u ß wesentl ich ger inger eingeschätzt w e r d e n , w e n n vorher nicht e ine E rkundung der ört­
lichen geologischen Verhäl tn isse durch eine ausre ichend genaue F lächenkar t i e rung erfolgt ist. 
Für die Beur te i lung von Da t i e rungen ist we i t e rh in die A r t des Sedimenta t ionsgebie tes 
v o n großer Bedeutung. Der Beginn und das Ende einer Uberf lu tungsper iode m u ß definiert 
w e r d e n a l s Beginn und Ende von Überf lu tungen vorher und nachher nicht r e g e l m ä ß i g 
überfluteter Flächen. In r e l a t i v seefernen, meis t brackischen H i n t e r l ä n d e r n g rößere r R i n ­
nen und F l u ß l ä u f e lassen sich diese V o r g ä n g e am besten erfassen. 
Einerseits ist hier die Gefahr von Flächenerosionen a m ger ings ten , anderersei ts erfolgt 
noch eine f az i e l l nach T o n g e h a l t , K a l k g e h a l t , Ka t ionenbe legung u n d organischen Bei-
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mengungen gut zu g l i ede rnde deutl iche Sed imen tab lage rung . Das na tür l iche Schicksal der­
a r t ige r H i n t e r l ä n d e r nach Abschluß der Überf lu tungen ist, d a ß sie infolge der schlechten 
natür l ichen Vorf lut ( U f e r w ä l l e de r Vorf luter) nach e iniger Zeit sozusagen im Oberwasser 
und Niedersch lagswasser e r t r inken . Dies führt zur B i ldung r e l a t i v gu t da t ie rbare r Tor fe . 
M i t zunehmender Seenähe ist mi t s tärkeren Erosionen zu rechnen. Wei t e rh in k a n n es 
z. B. in offenen Wat t f lächen je nach den örtlichen Verhä l tn i s sen auch in einer ausgespro­
chenen Ruheper iode ga r nicht z u r Ausb i ldung e iner V e r l a n d u n g s f a z i e s gekommen sein. 
In Gebieten, die fern von größeren Sed imentan l ie fe re rn l iegen, ist dami t zu rechnen, 
d a ß auch w ä h r e n d einer s tä rkeren Überf lu tungsper iode keine Sed imen tab l age rung erfolgt , 
und d a ß sonstige M e r k m a l e ( z . B. im Po l l enspek t rum von Tor f en ) nicht unbedingt ze i t ­
gleich mi t der eigentl ichen Überf lu tungsper iode sein müssen. 
Auch in Gebieten, die durch S t r a n d w ä l l e und Dünenzüge zumindes t ze i tweise vo r 
Überf lutungen geschützt w a r e n , ist d ie zeitliche E inordnung ört l icher Ablagerungsfo lgen 
nur mi t Vorsicht in ein über reg iona les Geschehen e inzuordnen . In e inem Gebiet, das für die 
B i ldung solcher Schu tzwä l l e besonders geeignet ist, w ä r e nicht nur denkbar , d a ß es w ä h ­
rend einer a l lgemeinen Überf lu tungsper iode zu ke ine r entsprechenden Sedimenta t ion 
kommt , sondern d a ß w ä h r e n d einer solchen Per iode infolge mehrere r kurzf r i s t igerer , d. h. 
b a l d w iede r abger iege l te r Durchbrüche eine für das w e i t e r e Küstengebie t untypische T r a n s -
gressionsperiodik vorgetäuscht w i r d . 
V o n besonderer Bedeutung ist n a t u r g e m ä ß d ie Höhen lage der betroffenen Gebiete. 
Abgesehen vom Re l i e f des Geestuntergrundes e rhä l t d ie unterschiedliche Se tzungsfähigkei t 
der Ab lage rungen im Küstenbereich hierbei erhöhte Bedeutung. In de r Wesermarsch w u r ­
den z. B. bei g rößeren Sedimentmächt igke i ten Höhendif ferenzen al tersgleicher Oberflächen 
um 2 m nur infolge der s t ä rke ren Se tzungs fäh igke i t von weicheren H i n t e r l a n d s a b l a g e ­
rungen (Tonen und Tor fen) gegenüber festeren R i n n e n v e r f ü l l u n g e n (Sanden und Schluf-
fen) beobachtet. Tor fe können bis 8 0 % , wasserre iche mar ine T o n e bis e twa 50°/o ihres 
Vo lumens durch Entwässerung ver l i e ren . Bei w a s s e r a r m e n Sanden u n d Schluffen ist d a ­
gegen die mögliche V o l u m e n v e r m i n d e r u n g bedeutungslos . 
Diese sehr unterschiedlichen Se tzungen können zu einer vo l l s t änd igen Re l i e fumkehr 
führen. M a n k a n n sagen, d a ß die typische Marschenlandschaft eine Inversionslandschaft ist. 
Die Folgerungen aus diesen Erscheinungen für s t ra t igraphische F r a g e n w i r d oft nicht 
genügend berücksichtigt. S t ra t ig raphisch zusammengehör ige Schichten können eine recht 
unterschiedliche H ö h e n l a g e aufweisen . Durch Einbrüche in Invers ionssenken, d. h. in die 
ehemal igen H i n t e r l ä n d e r , finden Erosionen statt , so d a ß ungestör te Profi le über eine v o l l ­
s tänd ige Ho lozänab fo lge höchst selten sind. Das A l t e r von Tor f en in Inversionssenken 
und auf Inversionsrücken mi t zunächst besserer na tür l icher Vorf lu t k a n n recht unter­
schiedlich sein. 
Auf hochliegenden Inversionsrücken k a n n es zu r Hochmoorb i ldung kommen, die die 
Ab lage rung jüngerer Schlickdecken verh inder t . Ein Beispiel h ier für ist das Hochmoor­
gebiet südöstlich des Jadebusens . Das bekannte Sehestedter Außendeichsmoor v e r d a n k t 
seine Erha l tung im wesentl ichen seiner L a g e auf den zahlreichen Inversionsrücken eines 
Mündungsde l t a s der Weser , das 9 — 8 0 0 v. Chr . endgü l t ig v e r l a n d e t ist. Der mit te la l ter l iche 
Loockfleth-Einbruch in der Wesermarsch ist beidersei t ig begrenz t v o n Inversionsrücken 
ä l te rer , vor Chr . Geb. v e r l a n d e t e r W e s e r l ä u f e (s. bodenkundl . -geo l . Ka r t en N o r d e n h a m 
und B r a k e ) . 
Besonders auf Invers ionsrücken treten unter bes t immten Vorausse tzungen (Regression, 
s. u . ) Anzeichen einer l ä n g e r d a u e r n d e n , re la t iv t ie fgründigen und trockenen Bodenbi l ­
dungsphase auf. Niedermoor to r f schichten auf de ra r t i gen Bodenb i ldungs-Hor izon ten müs­
sen zu einer nachfolgenden Überf lu tungsper iode gerechnet werden . Dasselbe g i l t für ve r ­
gleichbare Ände rungen des Tor fcha rak te r s in Torfschichten (z . B. N i e d e r - auf Hochmoor­
torfen, zum H a n g e n d e n zunehmend schwächer zerse tz te oder tonigere Tor fe u sw . ) . 
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Flachsiedlungen befinden sich oft auf g r ö ß e r e n Inversionsrücken. Die V e r l a n d u n g 
solcher Gebiete k a m mit g roße r Wahrsche in l i chke i t häufig erst l ängere Zeit nach Ende 
e iner a l lgemeinen Überf lu tungsper iode z u m Absch luß . Für die H e r a u s b i l d u n g de r In­
versionsrücken muß ebenfal ls ein längerer Z e i t r a u m angesetz t w e r d e n . Die Se tzungen vor 
de r Flachs iedlungsper iode um C h r . Geb. w u r d e n wahrscheinl ich durch eine r e l a t i v deut ­
liche Regressionsphase unters tütz t . Es muß d a m i t gerechnet werden , d a ß die größte r e l a t i v e 
Heraushebung solcher Inversionsrücken in e t w a m i t dem H ö h e p u n k t der Regress ions­
b e w e g u n g zusammenfä l l t oder k u r z danach er fo lg te . Es bleibt d a n n die F rage offen, w i e 
schnell der Mensch nun von solchem auf diese W e i s e hochwassersicher gewordenen L a n d 
für die A n l a g e von Flachs iedlungen Besitz ergriffen ha t . Es ist j edenfa l l s recht wahrsche in ­
lich, daß zwischen dem Ende der Überf lu tungsper iode und dem Beginn der Flachbesied­
lungen ein g rößere r Ze i t r aum l iegt als oft a n g e n o m m e n w i r d . 
Bezüglich des Einflusses a l lgemeine r Krus t enbewegungen auf das geologische Geschehen 
im norddeutschen Küstengebie t k o m m t E. DITTMER ( 1 9 6 0 ) zu dem Schluß, daß solche Be­
w e g u n g e n bei der r e l a t iven Kürze der hier be t rachte ten Zei t räume zu vernachläss igen seien. 
Bei fe ins t ra t igraphischen Untersuchungen sol l te jedoch die Mögl ichke i t örtlich und zei t l ich 
begrenzter s t ä rkere r Senkungsbewegungen im A u g e geha l ten we rden . Solche B e w e g u n g e n 
s ind z . B. im R ä u m e der südlichen K r u m m - H ö r n sehr wahrscheinl ich. Bis zum Bewe i s des 
Gegentei ls sollten z . B. die Gebiete tiefer ins F e s t l a n d reichender Meeresbuchten, w i e der 
Do l l a r t , die ( v e r l a n d e t e ) Har lebucht , der J a d e b u s e n , als senkungsverdächt ig im oben­
angeführ ten S inne gelten. 
Abschl ießend zu diesen Betrachtungen soll nochmals festgehal ten werden, d a ß t ro tz 
a l l e r örtlichen Besonderhei ten ein verg le ichbarer A u f b a u des Marschenholozäns der süd­
lichen Nordseeküs te fests tel lbar ist. Als übe r r eg iona l w i r k s a m e Ursache dieser Erscheinung 
m u ß der nacheiszeit l iche Meeresspiegelanst ieg gesehen werden . Besonders bei f e ins t r a t ig ra ­
phischen Betrachtungen sollten jedoch stets d ie ört l ichen Verhä l tn i s se berücksichtigt w e r ­
den, d. h. durch ausreichend genaue K a r t i e r a r b e i t e n festgestellt we rden . Besonders ge ­
e ignet für über reg iona le Da t ie rungszwecke w e r d e n nicht senkungsverdächt ige u n d nicht 
zu seenahe brackische Sedimenta t ionsgebie te angesehen , die im H i n t e r l a n d von — d e m 
Einfluß des Meeres stets offenen — F l u ß m ü n d u n g e n l iegen. 
4. Die Ho lozänentwick lung in v e r s c h i e d e n e n G e b i e t e n Niedersachsens u n d d e r 
N i e d e r l a n d e u n t e r H e r a n z i e h u n g v o n R a d i o k a r b o n d a t i e r u n g e n 
Im Sinne der vo rangegangenen Erör te rungen k a n n man die Wesermarsch we i tgehend 
a l s normales Sedimenta t ionsgebie t betrachten. In d e m re l a t i v seefernen R ä u m e des W e s e r -
Urs t romta l e s bei Elsfleth l ä ß t sich folgender, w e i t g e h e n d durch C 1 4 - D a t i e r u n g e n be legbare r 
A u f b a u des H o l o z ä n s feststellen (s. Abb. 1 ) . D a s L iegende des T a l e s besteht in 8-10 m 
un te r N N aus g l a z i a l e n Sanden u n d Kiesen noch unbekann te r Mäch t igke i t . A m W e s t u f e r 
des heutigen Weser l au fes konn ten s te l lenweise Res t e von Lauenburge r Ton und saa leze i t ­
lichem Geschiebelehm gefunden werden . Den O s t r a n d des Urs t romta le s bi lden flachwellige 
Dünenzüge , die bis in eine H ö h e oberhalb 2 m u. N N aufsteigen. Abgesehen von t iefer 
eingeschnit tenen F lußr innen w u r d e das ganze T a l g e b i e t an der W e n d e P l e i s tozän /Al tho lo -
z ä n von meist nur ger ingmächt igen F lugsanden überdeckt . Ve re inze l t k a m es auch zur 
B i l d u n g flacher Dünen. 
Der ho lozäne Meeresspiegelans t ieg führte in fo lge der dami t verbundenen Vor f lu tve r -
schlechterung e t w a ab Beginn des A t l a n t i k u m s z u r B i l d u n g der ä l tes ten Basistorfe (Bruch­
w a l d t o r f e ) , in die s te l lenweise noch F lugsande e i n g e w e h t sind. V o r 4000 v. Chr . k a m es 
in den tiefsten Talabschni t ten in einem N i v e a u un t e rha lb —6,5 bis —8 m N N zu den 
ersten Überf lutungen und der Ablage rung sehr tonreicher brackisch-f luviat i ler Sed imen te 
( m l ) . Diese äl testen Schlicke werden in e iner folgenden, prakt isch überflutungsfreien 
Per iode von r e l a t i v mächtigen Tor fen überdeckt . V o r 3000 v. Chr . w u r d e das Gebiet er-
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neut überflutet u n d brackisch-f luviat i le Tone sowie — randlich — tonige Torfe bis in eine 
Höhe von e t w a — 4 m N N abge lage r t ( m 2 - S e d i m e n t e ) . Die nachfolgende R u h e p e r i o d e 
führte zur e rneu ten Niedermoorausbre i tung . Die nach 2700 v. Chr . einsetzende 3. Ü b e r ­
flutungsperiode ( m 3 ) überdeckte das Weser t a l fast in der heutigen Ausdehnung der Marsch 
mi t s tärker brackischen, tonigen Absä tzen , die bis zu dem heutigen N i v e a u von e t w a —3 m 
N N reichen. U m 2 0 0 0 v. Chr . w a r e n diese Überf lu tungen wiede r abgek lungen und ha t ten 
einer erneuten Niede rmoor to r fb i ldung P l a t z gemacht . 
U m 1650 v. C h r . zeichnet sich der Beginn e iner we i te ren nachhal t igen Überf lutung ( j u l -
Per iode) im oberen Brackwasserbereich ab, die gegen 1300 v . C h r . abgeschlossen ist. D a s 
heut ige obere N i v e a u dieser Auf l andungen l iegt zwischen 1,5—2,5 m unter N N . D a s e r ­
neut verbrei te te T o r f W a c h s t u m w u r d e e twas nach 1200 v. Chr . durch wei tere Über f lu tun­
gen und Überschl ickungen unterbrochen ( j u2 -Pe r iode ) , die zu r g röß ten Verbre i tung de r 
Marsch in diesem Gebiet führten. Das obere N i v e a u dieser Ab lage rungen liegt heute e t w a 
zwischen ± N N und —1,5 m N N ; s te l lenweise trifft man die Schlickoberfläche un te r 
Tor f erst bei — 2 m N N an. 
Die A u f l a n d u n g der U f e r w ä l l e und H i n t e r l ä n d e r w a r e t w a 9 0 0 — 8 0 0 v. Chr . i m w e ­
sentlichen beendet . In bzw. nach diesem Zeitabschnit t erfolgten g rund legende V e r l a g e r u n ­
gen der F luß r innen . In den a l t en F lußr innen f anden noch später V e r l a n d u n g e n stat t . D i e 
Marschoberfläche dieser Zeit w a r gekennzeichnet durch tiefreichende Bodenb i ldungsvor ­
gänge (Durchlüftung, Gefügebi ldung, V e r w i t t e r u n g ) , die in diesem A u s m a ß unter n a t ü r ­
lichen Bed ingungen wede r vorher noch nachher w i e d e r erreicht w u r d e n . Es können a n ­
nähernd die Durchlüf tungst iefen festgestellt w e r d e n , wie sie bei der heut igen Marsch un te r 
künstlicher En twässe rung und Vorf lu tha l tung e inget re ten sind. Diese Beobachtungen g e ­
stat ten die A n n a h m e einer natürl ichen Grundwasse rabsenkung , d. h. einer gewissen 
Regressionsphase. 
Dat ie rungen von Torfschichten auf solchen Bodenbi ldungshor izonten können selbst­
verständlich nur den Beginn e iner erneuten Überfeuchtung — als Vorbote der fo lgenden 
Überflutungen — anzeigen . Kennzeichnend für diese Periode ist wei te rh in eine r e l a t i v 
s ta rke Setzung u n d die Ausb i ldung ausgepräg te r Inversionslandschaften. Auch diese B e ­
obachtungen s tü tzen die A n n a h m e einer natür l ichen Grundwasserabsenkung . 
W ä h r e n d der bisherigen Überf lu tungsper ioden w a r s tändig ein H a u p t w c s e r l a u f a l s 
wichtigster Sed imen tan l i e fe re r e t w a durch die M i t t e des Meßt ischbla t tes Elsfleth — in 
Richtung N O v e r l a u f e n d — vorhanden . Unwesen t l i che Inversionserscheinungen t ra ten 
nur im H i n t e r l a n d dieses Weser l au fes mit seinen k le ine ren Nebenr innen auf (s. Abb . 1 ) . 
U m und nach e t w a 800 v. C h r . ve r l ande te de r bisherige H a u p t l a u f bis auf eine k l e ine 
Restr inne. Z u m wesentl ichsten Sed imentan l i e fe re r der folgenden Überf lu tungsper ioden 
bi ldete sich ein b isher iger Neben lauf im Gebiet der heut igen W e s e r aus . Der sich infolge 
seiner ger ingeren Se tzung als Rücken he rvorhebende ver lande te Wasse r l au f r iege l te z u ­
nächst das östlich von ihm gelegene Gebiet vor den folgenden Überf lu tungen aus der R ich ­
tung des heut igen Weser l au fes ab und förder te somit die V e r m o o r u n g der geschützten 
Gebiete. Die G r ü n d u n g von Flachsiedlungen im R ä u m e Elsfleth ist nicht bekannt . 
Da t ie rungen der z w e i folgenden Überf lu tungsper ioden l iegen z. Zt. im R ä u m e Elsfleth 
noch nicht vor . A u f Grund von Untersuchungen in anderen Gebieten dürften sie e t w a um 
1 0 0 — 3 0 0 n . C h r . ( jo l ) und 7 0 0 — 9 0 0 n . C h r . ( jo2) s ta t tgefunden haben. Sie führ ten nur 
zu r Ablage rung r e l a t i v ger ingmächt iger Schlickschichten. 1362 erfolgten im R ä u m e Elsfleth 
umfangreiche Einbrüche von der Weser her (Käseburg , L ienen) , d ie nach N o r d w e s t e n h in 
sogar V e r b i n d u n g mi t dem Jadebusen hat ten. Erst 1546 konnte das überflutete Gebie t 
w iede r vo l l s t änd ig abgedeicht werden . 
Im R ä u m e Elsfleth konnte somit folgende zei t l iche Gliederung der Überf lutungsfolgen 
auf Grund von R a d i o k a r b o n - D a t i e r u n g e n (SCHNEEKI.OTH & W E N D T 1960) a n n ä h e r n d 
festgestellt w e r d e n (s. auch Abb . 1 ) . 
Abb. 1. Schnitt durch das Wesertal in Höhe Elsfleth. Alle Zeitangaben: v. Chr. 
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Ein anderes nach der R a d i o k a r b o n m e t h o d e (SCHNEEKLOTH & W E N D T 1962) dat ier tes 
Profil (Abb . 2) l iegt in e inem brackischen Sedimenta t ionsbere ich auf Mtbl . N o r d e n h a m 
a m R a n d e des mi t te la l te r l ichen Lockfleth-Einbruches und des west l ich anschließenden 
Hochmoorgebietes , e t w a 9 k m südwest l ich der S t a d t N o r d e n h a m ( 3 4 5 7 8 9 0 R, 5923320 H ) . 
W i e bei Elsfleth w u r d e auch dieses Profil an den Schnitt der bodenkundl ich-geologischen 
Kar t e der Marschen gebiete 1 : 25 000 N o r d e n h a m (Druck N . L . f . B . Augus t 1961) a n g e ­
lehnt . Zur we i t e ren Sicherung w u r d e n auf einer Entfernung v o n insgesamt 130 m 7 Boh­
rungen zusätz l ich zu den vo rhandenen niedergebracht . J e d e r de r 3 P robenahmepunk te 
w u r d e durch 5 Bohrungen auf engstem R a u m abgesichert . Diese Sicherhei t svorkehrungen 
w a r e n infolge der geologischen S i tua t ion dieses R a u m e s erforderl ich. 
Die umfangreichen Kar t i e r a rbe i t en des Niedersächsischen Landesamtes für Boden­
forschung in der Wesermarsch gestat ten die Ve r fo lgung von a l t en H a u p t w e s e r l ä u f e n , die 
im frühen H o l o z ä n ange leg t u n d einige J a h r h u n d e r t e vor de r Ze i tenwende v e r l a n d e t 
w a r e n , aus dem R a u m k n a p p nordwest l ich Bremens bis an den Südos t r and des Jadebusens . 
Die bei dem Schnitt Elsfleth e r w ä h n t e H a u p t w e s e r r i n n e v e r z w e i g t sich k n a p p nördlich 
immer s tä rker und löst sich e t w a in Höhe Rodenki rchen fächerar t ig in zahlreiche Einzel ­
a r m e auf, d ie in Genera l r ichtung N N W im Gebiet des Sehestedter Außendeichmoores im 
heut igen Jadebusen verschwinden . 
Der P robenen tnahmepunk t l iegt in diesem de l t aa r t igen Gebiet , nahe an seinem N o r d ­
os t -Rand . Es bes tand hier die Aussicht, d a ß sich in diesem brackischen Ver landungsgeb ie t 
jeder Meeresspiegelans t ieg durch s ta rke Sed imentan l i e fe rung deut l ich kenntl ich machte, 
ohne d a ß die Erosionsgefahr zu groß w u r d e , andererse i t s die s t a rke Ver l andungs t endenz 
S t i l l s tandsphasen des Meeresspiegelans t ieges ebenfal ls deutlich anze ig te . Das betrachtete 
Gebiet l iegt in dem sich nördl ich Elsfleth t r ichterförmig e rwe i t e rnden Urs t romta l der 
Wese r . Über gröberen Wese r sanden und -kiesen stehen im a l l geme inen nicht durchteufte 
F lugsande an. Die meist podsol ie r te Flugsandoberf läche l iegt hier u m — 1 0 bis — 1 1 m N N , 
abgesehen von tiefer eingeschnit tenen F lußr innen . 
V o r und u m 4700 v. Chr . führ t der ho lozäne Meeressp iege lans t ieg zu einem nachhal t i ­
gen Anst ieg des Grundwasse r s und zur B i ldung eines Bruchwald to r fes (Basis torf) auf 
diesen podsol ier ten Flächen. Wahrschein l ich k u r z danach beginnen die ersten flächenhaften 
Überf lutungen ( m l - P e r i o d e ) und die Ab lage rung eines te i lweise k a l k h a l t i g e n Brackwasse r ­
tones. H i e r a u f b i lde t sich gegen 4300 v. Chr . ein ± toniger Schilftorf aus . Diese Sed imen te 
einschließlich des Schilftorfes befinden sich in dem engeren Untersuchungsgebie t in einer 
Höhen lage um — 9 , 6 m N N , erreichen jedoch auf dem benachbar ten Inversionsrücken 
eines W e s e r a r m e s die H ö h e v o n e t w a —6,5 m N N . Es k a n n somit festgestellt we rden , 
daß der ho lozäne Meeresspiegelans t ieg in e inem N i v e a u um — 1 0 m N N bereits vo r 
4700 v. Chr . zunächst die B i l d u n g von Bruchwä lde rn auf den podsolierten F lugsand ­
flächen des Wese ru r s t romta le s b e w i r k t e . Danach k a m es zu Überf lu tungen und Über -
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schlickungen auch in höher l iegenden Ta labschn i t t en . Gegen 4300 v. C h r . k l ing t die regel­
m ä ß i g e Überf lutung und Aufschlickung der H i n t e r l ä n d e r ab, u n d es k o m m t h ie r z u r 
wei t f lächigen B i l d u n g von Schilftorfen. Die erste P h a s e der at lantischen Transgress ion w a r 
somit bereits vor 4000 v. Chr . abgeschlossen. 
A u f g r u n d der H ö h e n l a g e der wen ige r v o n S e t z u n g e n beeinflußten Inversionsrücken 
könn te m a n annehmen , daß der mi t t l e re H o c h w a s s e r s t a n d e twa um — 6 m N N ge legen 
ha t . Ein Vergle ich von Al te r u n d H ö h e n l a g e der entsprechenden Ergebnisse von Elsfleth 
ze ig t , d a ß die Übere ins t immung gut ist, der Elsflether R a u m jedoch nur von den le tz ten 
Aus l äu fe rn dieser Überf lutungen ( m l ) betroffen w u r d e . 
Die z w e i t e Überf lu tungsphase (m2) dürfte in d e m untersuchten R a u m ba ld nach 
4 0 0 0 v. Chr . begonnen haben. Infolge der unterschiedl ichen Setzung k o m m t es zu R i n n e n ­
ve r l age rungen . Es w e r d e n w i e d e r brackische, z u m T e i l k a l k h a l t i g e tonige Schlicke a b g e ­
l age r t . Gegen 3400 v .Chr . setzt sich erneut e ine a l l g e m e i n e Ve r l andungs t endenz u n d die 
verbre i te te B i ldung von Schilftorfen durch. E t w a u m 3200 v. Chr . k a m es zu e inem a u s ­
gedehnten W a c h s t u m von Seggentorfen. Nach den H ö h e n l a g e n von U f e r w ä l l e n und In­
versionsrücken dürfte der mi t t l e re H o c h w a s s e r s t a n d im Del tagebie t w i e im Elsflether 
R a u m e t w a —4 m N N erreicht haben. 
Die in dem untersuchten Del tagebie t e t w a u m — 3 0 0 0 einsetzende 3. Über f lu tungs­
phase ( m 3 ) l age r t erneut in dem ganzen Gebiet ton ige , brackische, in den R innen k a l k ­
h a l t i g e Sed imente ab . S ie k l i ng t gegen 2 4 0 0 v. C h r . aus . Auf den zunächst gebi lde ten 
Schilf torfen wachsen w i e d e r u m verbrei te t Seggen to r f e auf. Der H ö h e p u n k t der h ierdurch 
e ingezeig ten Ruhepe r iode dürfte gegen 1900 v. C h r . bereits überschrit ten sein. Die Auf­
l a n d u n g e n dieser m3-Überf lu tungsper iode erreichen auf Inversionsrücken die H ö h e von 
— 3 m N N . D a die zu dieser Per iode gehör igen R i n n e n mi t ihrem w e n i g e r se tzungsfähigen 
M a t e r i a l selbst auf ä l te ren , s tä rker se tzungsfäh igen T o n e n und Tor fen l iegen, müß te der 
mi t t l e r e Hochwasse r s t and dieser Zeit e twas höher , viel le icht um — 2 , 5 m N N a n g e n o m ­
men werden . Da t i e rung und H ö h e n l a g e der S e d i m e n t e st immen gu t mi t den Befunden 
bei Elsfleth überein . 
Zu e r w ä h n e n w ä r e noch, d a ß in dieser Ze i tpe r iode ein erster t iefer Vors toß des v o r ­
geschichtlichen Jadebusens im Südwesten des De l tageb ie tes bis e t w a in Höhe N e u s t a d t , 
9 k m west l ich B r a k e , erfolgte. Ein zwei te r , wesen t l i ch ausgedehnterer mar ine r Einbruch 
er fo lg te zu Beginn der v ier ten a l lgemeinen Über f lu tungsper iode ( j u l ) in der gleichen Rich­
tung in das dor t vo rhandene Hochmoorgebiet . D ie brackisch-marinen Jadebusensed imente 
dieses Vors toßes s ind bis in Höhe C o l m a r , e t w a 7 k m westlich B r a k e festzustel len. Diese 
w e i t e Ausdehnung des Jadebusens nach Süden führ te zu nachhal t igen Überf lu tungen des 
g a n z e n Del tagebie tes w ä h r e n d der 4. und 5. Über f lu tungsper iode ( j u l u n d j u 2 ) . Die Ü b e r ­
flutungen ( j u l ) begannen hier bereits gegen 1900 v . Chr . , w ä h r e n d sie in e t w a gleicher 
H ö h e auf der östlichen Weserse i te (Mtb l . L o x s t e d t ) erst rund 100 J a h r e später au f t r a t en 
( m ü n d l . Mi t t e i l ung H . D. LANG ) und sich i m R a u m Elsfleth erst gegen 1650 v. C h r . a u s ­
w i r k t e n . 
Die besonderen Ums tände (zeit l ich begrenz te S e n k u n g oder evt l . auch Setzung t ieferer 
Schichten), die in der Umgebung des vorgeschichtl ichen Jadebusens vie l le icht einen e t w a s 
f rüheren Beginn der eustatisch bedingten Über f lu tungen der ju l -Per iode verursachten, w a ­
ren hier offenbar auch w ä h r e n d der Ruhephase v o r de r nächsten Überf lu tungsper iode ( ju2 ) 
w i r k s a m . Es k a m in einer H ö h e n l a g e um 1—2 m un te r N N an den U f e r n und den H i n t e r ­
l ä n d e r n der R i n n e n und des vorgeschichtlichen J a d e b u s e n s z w a r zu ausgedehnten V e r l a n -
dungserscheinungen u n d zur B i ldung s ta rk schi l fdurchwurzel te r H o r i z o n t e , jedoch nicht 
z u r Verb re i tung von Schi lf-Seggentorfen w i e in ande ren Marschgebieten. Da t i e rungen 
dieser besonders tonreichen schi l fdurchwurzel ten H o r i z o n t e l iegen noch nicht vor . Auf­
g r u n d von Da t i e rungen in anderen Gebieten k a n n jedoch mit e inem gewissen S t i l l s t a n d 
der Meeressp iege lbewegung e t w a zwischen 1300 u n d 1100 v. Chr . gerechnet we rden . D i e 
206 W . Müller 
Höhen lage der Sed imen te spricht für einen mi t t l e r en Hochwassers tand von e t w a s über 
— I m N N w ä h r e n d dieser 4. Uberf lutungsphase ( j u l ) . 
Die folgende 5. Überf lu tungsper iode ( ju2 ) w a r die letzte in diesem Gebiet. S ie führ te 
nach anfängl icher Ausdehnung (z . B. Überf lutung von W e i ß t o r f e n a m R a n d e des v o r g e ­
schichtlichen Jadebusens um 1000 v. Chr . lt . m ü n d l . Mi t t e i lung von FLEISCHMANN, SCHNEE-
KLOTH) zur vo l l s t änd igen V e r l a n d u n g des Del tageb ie tes und des vorgeschichtlichen J a d e ­
busens bis in eine H ö h e n l a g e von e t w a ± N N . W ä h r e n d dieser Per iode b i lde t sich ein 
bereits früher ange l eg t e r östlicher A r m der W e s e r zu einer mächt igen F lußr inne a u s , d ie 
sich unmi t t e lba r west l ich des Stadtgebie tes von N o r d e n h a m in Richtung Nordos ten er ­
streckt und dann a m Gees t rande des Landes W u r s t e n ent lang in das heutige W a t t e n m e e r 
verläuft . 
Die Ver landungsersche inungen im De l t ageb ie t setzen berei ts — in einer T i e f e von 
— 1,4 m N N — u m 900 v. Chr . mit der B i l d u n g abnehmend toniger Schilftorfe e in . U m 
700 v. Chr . beginnt das Wachs tum von Hochmooren , die die Ver l andungsgeb ie t e des v o r ­
geschichtlichen De l t a s und des angrenzenden Jadebusengebie tes in der Folgezei t in g r o ß e r 
Mäch t igke i t überdecken. Gegen Ende dieser Pe r iode finden auch umfangreiche V e r l a n -
dungen in dem östlich gelegenen Gebiet der neuen H a u p t w e s e r r i n n e statt . Die W e s e r n i m m t 
in e t w a ihr heut iges Bet t ein. Das westl iche W e s e r u f e r ver läuft über Els f le th-Brake-Golz-
warden -Rodenk i r chen -Esensham-El lwürden -Atens . Al l e F luß r innen westlich dieser L i n i e 
ve r l anden und heben sich in der Folgezei t a ls mehr oder wen ige r deutlich ausgebi lde te In­
versionsrücken aus dem Gelände . Es bleibt ledigl ich ein Se i t ena rm erhal ten, der in H ö h e 
E l l w ü r d e n an Abbehausen vorbei in Richtung W N W verläuft ( A h n e ) , und der a m W e s t ­
ufer des heut igen Jadebusens noch einen Sei tenf luß aus südwest l icher Richtung a u f n i m m t . 
Auch im Gebiet der Osters tader Marsch, östlich des heut igen Weser laufes , finden nach 
Mi t t e i lung von H . D. LANG umfangreiche V e r l a n d u n g e n und Tor fb i ldungen um 800 v . C h r . 
± 80 statt . 
Die höchsten Vcrlandungsschichten der 5. Überf lu tungsper iode ( ju2) auf U f e r w ä l l e n 
und Inversionsrücken l iegen um +0,5 m N N . Der mi t t le re Hochwasserspiegel dieser 
Per iode mag a lso in e t w a in dieser Höhe gelegen haben. A l l e r d i n g s ist die H ö h e n l a g e v e r ­
gleichbarer B i ldungen in seenahen und seeferneren Gebieten nun e t w a s s tä rker differen­
ziert . Die Ursache könnte in einer seit 2000 v. C h r . bis zu dieser Zeit sich s t ä rke r ent­
wicke lnden Geze i tenbewegung liegen, durch d ie eine höhere A u f l a n d u n g der seenäheren 
Gebiete ermöglicht w u r d e . Diese Frage , die vie l le icht u. a. mit dem Kanaldurchbruch und 
dem U n t e r g a n g der D o g g e r b a n k zusammenhäng t , soll hier nicht näher untersucht w e r d e n . 
T ie fe r reichende Bodenbi ldungshor izonte auf U f e r w ä l l e n u n d Inversionsrücken, s t a rke 
Setzungserscheinungen und die Ausbi ldung ausgep räg t e r Inversionslandschaften sowie die 
A n l a g e von F lachs ied lungen auf den Rückengebie ten deuten auch hier w i e d e r auf eine 
nachhal t ige Grundwasse rabsenkung und d a m i t auf eine mehrere J ah rhunde r t e l a n g a n ­
dauernde Senkung des Meeresspiegels hin. Auch die ausgedehnte Hochmoorbi ldung auf 
dem ve r l ande ten vorgeschichtlichen Jadebusen u n d dem Del tageb ie t spricht hierfür , z u m a l 
die Hochmoorschichten z . T . fast unmi t t e lba r auf dem nährstoffreichen Schlick ans tehen . 
In ve r l ande ten H i n t e r l ä n d e r n , also auch im r ü c k w ä r t i g e n Te i l des vorgeschichtlichen J a d e ­
busens, müß te das Grundwasse r infolge des A n d r a n g s von Oberwasse r na tü r l i cherweise 
bis zu einem gewissen G r a d e steigen und d a m i t zunächst ein Hochmoorwachs tum u n m ö g ­
lich machen. U n t e r soldien U m s t ä n d e n b i lden sich zunächst Niedermoor tor fe aus . N u r bei 
nachhal t iger Vorf lu tverbesserung könnte ein S i n k e n des Grundwassers und d a m i t ein 
ba ld iges Hochmoorwachs tum auf nährstoffreichen brackisch-marinen Schlicken e rmögl ich t 
werden . Eine na tür l iche Vorflutverbesserung in ve r l ande t en Meeresbuchten ist jedoch nur 
bei e inem deutl ichen Abs inken des Meeresspiegels denkbar . 
Der Beginn der Flachsiedlungsper iode im 2. bis 3. J a h r h u n d e r t v. Chr . (s. HAARNAGEL 
1950) dürfte in e t w a mit dem H ö h e p u n k t dieser Regress ionsbewegung oder e iner Zei t -
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spanne k u r z danach zusammenfa l l en . Erst nachdem große Te i l e der M a r s c h durch Se tzung 
der j e w e i l i g e n Hin te r l andgeb ie t e „herausgehoben" und d a m i t von Oberwasse r geschützt 
s o w i e durch S inken des Meeresspiegels sturmflutsicher w u r d e n , dürfte de r Mensch der d a ­
m a l i g e n Zeit den A n r e i z zu dem u m w ä l z e n d e n Schri t t der daue rnden Nieder lassung in 
den Marschgebie ten gefunden haben. 
D e r Beginn der 6. Überf lu tungsper iode ( j o l ) , der ersten nach der e r w ä h n t e n Reg re s ­
s ionsbewegung, dürfte dann auch in e t w a mi t der Aufgabe der Elachsiedlungen b z w . dem 
Beg inn der Wur t enbaupe r ioden übere ins t immen. Der Zei tpunkt , an d e m sich der Meeres ­
sp iege lans t ieg an den verschiedenen S ied lungsor ten nachhal t ig b e m e r k b a r machte, ist 
sicherlich unterschiedlich. Nach den vo r l i egenden siedlungsgeschichtl ichen U n t e r l a g e n 
(s. HAARNAGEL 1950) ist mit dem Beginn dieser Überf lu tungsper iode i m 1. bis 2. J a h r ­
h u n d e r t n. Chr . zu rechnen. 
A u f g r u n d einer C 1 4 - A n a l y s e treten nach U n t e r l a g e n von H . D. L A N G (mündl . M i t t e i ­
l u n g ) auf der östlichen Weserse i te auf dem Gebiet des Mtb l . Loxs tedt flächenhafte Über ­
f lu tungen von Niedermooren k u r z nach 130 n. C h r . ± 80 auf. Im nördl ichen Te i l der 
K r u m m - H ö r n w a r e n diese Überf lu tungen bereits u m 2 0 0 — 2 5 0 n. C h r . w i e d e r beendet 
( H . V O I G T 1 9 6 1 , Beiheft zur geol . -bodenkundl ichen K a r t e 1 : 5 0 0 0 V i s q u a r d ) . Die M ä c h ­
t i gke i t der Sedimente dieser Überf lu tungsper iode ist im a l lgemeinen nur ger ing . Ihre ober­
sten Schichten l iegen k a u m höher a ls d ie der nächs tä l te ren ( ju2) Sed imen te . In Anbetracht 
der möglichen Se tzungen der ä l t e ren Schichten dürfte der Meeresspiegelans t ieg dieser 
P e r i o d e ( j o l ) im wesentl ichen die v o r a n g e g a n g e n e Regress ionsbewegung wiede r ausge­
gl ichen haben und das N i v e a u der vorher igen Uberf lu tungsper iode ( j u 2 ) nur wenig über­
schri t ten haben. 
D i e folgende 7. Überf lu tungsper iode ( jo2) führt ebenfal ls im a l l g e m e i n e n nur zu r A b ­
l a g e r u n g einer ger ingmächt igen Sedimentschicht . R a d i o k a r b o n d a t i e r u n g e n dieser Per iode 
l i egen noch nicht vor . Nach den A n g a b e n e iner R e i h e von Autoren ( z . B . BAKKER 1948, 
1954 , DECHEND 1956 , DE SMET 1960) dürfte sie u m 700 bis 900 n. C h r . s ta t tgefunden 
haben . Das N i v e a u des mi t t le ren Hochwassersp iege ls w i r d auf e t w a + 1 m N N anges t ie ­
gen sein. In der Folgeze i t we rden im ganzen Küstengebie t Deiche errichtet . Ihr Schutz 
reicht jedoch im a l lgemeinen gegen die A u s w i r k u n g e n der 8. Übe rgangspe r iode ( jo3) im 
1 2 . — 1 4 . J a h r h u n d e r t n. Chr . nicht aus . Es k o m m t in dieser Zei tper iode fast im gesamten 
Nordsee-Küs tengebie t zu ka t a s t rophena r t i gen Überf lu tungen und z . T . tiefen Meeres ­
einbrüchen. Zweife l los kann für den k a t a s t r o p h e n a r t i g e n C h a r a k t e r dieser Überf lutungen 
nicht nur ein plötzl icher Meeresspiegelans t ieg v e r a n t w o r t l i c h gemacht w e r d e n . Die Deiche 
m i t ih re r S t a u w i r k u n g auf die F l u t w e l l e , die Se tzungen durch die Deichauf las t und die 
E n t w ä s s e r u n g s m a ß n a h m e n im H i n t e r l a n d der Deiche, in v ie len Gebieten auch der v e r ­
bre i te te T o r f a b b a u dürften im Z u s a m m e n h a n g mi t dem langsamen Meeresspiegelans t ieg 
u n d viel le icht auch mi t einer Per iode g rößere r S turmflu thäuf igkei t das A u s m a ß dieser 
mi t t e la l t e r l i chen S turmf lu tka tas t rophen verursacht haben. 
I m Gebiet N o r d e n h a m stell t das Lockfleth den augenfä l l igs ten Mereseinbruch aus 
dieser Per iode da r (1362 n. C h r . ) . Er en t s t and im Zusammenhang m i t der N e u b i l d u n g 
des Jadebusens . Durch die Invers ionssenke zwischen dem östlichen H a u p t w e s e r a r m der 
5. Überf lu tungsper iode ( ju2) und dem e r w ä h n t e n west l ichen Del tageb ie t erstreckt er sich 
bis t ief nach Süden u n d hat unmi t t e lba r südlich B r a k e Verb indung mi t der Weser . Die In­
vers ionssenke w i r d dabei tief ausge räumt . Ihre V e r l a n d u n g schreitet in der Folgezei t rasch 
fort . Das a l t e S iedlungsgebie t auf dem hochgelegenen westlichen Invers ionsrücken w i r d 
nur w e n i g überflutet und mit ge r ingmächt igen brackischen Sedimenten bedeckt. Das Hoch­
moor auf dem westl ichen Del tagebie t w i r d r and l i ch durch die da run te r l iegenden Inve r ­
sionsrücken vor Erosion geschützt. Es w i r d jedoch aus der Richtung des ehemal igen M ü n ­
dungsgebie tes ( N W ) te i lweise aufgearbe i te t , e ine Erscheinung, die heute noch a m Sehestedter 
Außendeichsmoor zu verfolgen ist. In der Neuze i t ( jo4-Per iode) v e r l a g e r t sich die W e s e r 
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endgül t ig in ihr heutiges Bett . In dieser Zeit ve r l ande t z . B. das S tadtgebie t von N o r ­
denham. 
Zusammenfassend l ä ß t sich somit im R a u m N o r d e n h a m fo lgende zeitliche Gl iederung 
von Überf lutungsfolgen fests te l len: ( R a d i o k a r b o n - D a t i e r u n g e n SCHNEEKLOTH 8C W E N D T 
1962; in K l a m m e r n : Da t i e rungen aus we i t e r entfernt l iegenden Gebieten; H ö h e n a n g a b e n 
in K l a m m e r n nicht r e p r ä s e n t a t i v ) . 
jetzige Höhenlage der 
Überflutung Bezeichnung der Z e i t a n g a b e jeweiligen Oberflächen 
lfd. Nr. Uberflutungsperioden — = vor, + = nach Chr. Geb. während der Ruheperioden 
in m NN 
1 ml vor —4700 bis —4250 —6,5 bis —10,5 
2 m2 —4000 bis —3300 —4,0 bis — 6,4 
3 m3 —3000 bis —2400 - 3 , 0 ( - -2,5) bis — 4,2 
4 jul —1900 bis(—1300) ( - 1 , 0 bis - 2,0) 
5 ju2 (—1200) bis — 900(—750) + 0,5 bis - 1,8 
R e j ; r e s s i o n s a n z e i c h e n 
6 jol + 100 bis(+ 200) + 0,7 bis — 0,6 
7 jo2 (+ 700 bis + 900) + 1,0 bis + 0,6 
8 jo3 + 1362 bis +1600 + 1,6 bis ± 0 
9 jo4 + 1600 bis heute ( + 2,8) bis + 1,2 
Die Ergebnisse der Untersuchungen aus den R ä u m e n N o r d e n h a m und Elsfleth wes t ­
lich der Wese r sowie die v o n H . D. LANG aus der Osters tader Marsch östlich der W e s e r 
s t immen so gu t überein, d a ß eine einheit l iche erdgeschichtliche Entwick lung des U n t e r ­
wesergebietes a ls gesichert angesehen w e r d e n k a n n . V o r h a n d e n e örtliche Unterschiede 
(z . B. L a g e der Sed imen ta t ions räume zur See, Setzungen, even tue l l e örtliche S e n k u n g s ­
bewegungen) w e r d e n durch die Folgen von übergeordneten periodischen Meeressp iege l ­
bewegungen überdeckt . 
Es l ä ß t sich au fg rund der umfangreichen Kar t i e ra rbe i t en im gesamten niedersächsischen 
Küs t en raum feststellen, d a ß offenbar der gleiche übergeordnete Einfluß — nämlich die 
periodische Meeressp iege lbewegung — übera l l einen verg le ichbaren Schichtenaufbau des 
Marschenholozäns verursacht hat . So ergeben Untersuchungen v o n J . H . BENZLER ( m ü n d l . 
M i t t e i l u n g ) im Unte re lbegeb ie t ( R a u m S t a d e ) folgende, noch nicht vo l l s t änd igen Ergeb­
nisse a u f g r u n d von R a d i o k a r b o n - D a t i e r u n g e n (SCHNEEKLOTH 8C W E N D T 1 9 6 2 ) : 
1) V e r l a n d u n g u n d Tor fb i ldung nach der 2. Überf lu tungsper iode (m2) Tor f um — 4 , 9 m 
N N : — 2 8 9 0 ± 100 ( H v 3 0 / 3 1 ) 
2) V e r l a n d u n g u n d Tor fb i l dung nach der 3. Überf lu tungsper iode (m3) Torf um — 3 , 4 m 
N N : — 2 2 5 0 ± 90 ( H v 2 7 ) 
3) V e r l a n d u n g u n d Tor fb i ldung nach der 4. Überf lu tungsper iode ( j u l ) Tor f um — 1 , 4 m 
N N : — 1 1 1 0 ± 90 ( H v 2 8 ) 
4) To r fb i ldung nach Ende der 5. Überf lu tungsper iode unter j ü n g e r e m Schlick ( ju2 ) Tor f 
um —0,5 m N N : — 7 5 0 ± 90 ( H v 2 6 ) . 
S o w e i t a l so Da t i e rungen vor l i egen , s t immen diese im A l t e r u n d Höhen lage prakt i sch 
vo l l s t änd ig mi t denen aus d e m W e s e r r a u m überein . 
Im R a u m J e v e r i. O. f a n d DECHEND ( 1 9 5 6 ) die Absä tze v o n 5 Überf lu tungsper ioden 
(Decken) . Die Schichtenfolge u n d die H ö h e n l a g e der Ver landungsschichten s t immen mi t 
denen der übr igen Gebiete überein . Bei der H ö h e n l a g e des Gees tuntergrundes fehlen hier 
die drei ä l tes ten Überf lutungsfolgen. Den Beg inn der Sed imentan l i e fe rung legt DECHEND 
auf einen Z e i t r a u m k u r z nach 2000 v. Chr . ( u l ) . Dies s t immt gu t mit den Befunden aus 
anderen Gebieten überein (4 . Überf lu tungsper iode j u l ) . Das Ende dieser Pe r iode m u ß 
heute jedoch v o r 1000 v. C h r . angenommen werden . Auch d a s Ende der fo lgenden (5 . ) 
Überf lu tungsper iode (u2 nach DECHEND) m ü ß t e einige J a h r h u n d e r t e vor Beginn der Be­
s iedlung der neu ents tandenen Marsch angesetz t werden . Die v o n DECHEND he rangezoge -
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nen Da t i e rungen H . SCHROLLERS ( 1 9 3 3 ) der F lachs ied lungen Förr iesdorf u n d Zissenhausen 
( M t b l . Hohenk i r chen ) — S ied lungsdaue r e t w a 50 v o r bis 100 nach C h r . — können k a u m 
zur Bes t immung des Abschlusses der 5. Uberf lu tungsper iode ( ju2) herangezogen w e r d e n . 
Sie dürften jedoch den Beginn der ersten Überf lu tungen der 6. Überf lu tungsper iode ( j o l ) 
um 100 n. C h r . anze igen . 
Bei ve rg le i chba rem Schichtenaufbau des Marschenholozäns ges ta t ten die Befunde von 
DECHEND somit auch die Annahme eines um e in ige J a h r h u n d e r t e höheren Al ters der z w e i 
unters ten Sed imen t fo lgen ( u l und u2-Decke nach DECHEND). ES k a n n a l so auch in diesem 
Gebiet ein mi t den bisher betrachteten Gebieten a l t e r smäß ig verg le ichbarer H o l o z ä n -
au fbau festgestel l t we rden . 
In den west l ich anschließenden Marschgebie ten bis in Höhe N o r d e n herrscht nach den 
bisher igen Kar t ie rergebnissen bei r e l a t i v hoch ans tehendem Gees tuntergrund ein ähnl icher 
A u f b a u des H o l o z ä n s vor . A b l a g e r u n g e n der ersten 3 Überf lu tungsper ioden (m 1—m3) 
treten nur ve r e inze l t in tiefer in den Gees tun te rgrund eingeschnittenen R innen auf, z . B 
im Gebiet der ( v e r l a n d e t e n ) Har lebucht . 
Nach sehr e x a k t e n Untersuchungen von U . GROHNE ( 1957 ) lassen sich po l l enana ly t i sch 
die ersten Über f lu tungen im Gebiet des B a l t r u m e r W a t t e s am A n f a n g des A t l a n t i k u m s , 
e t w a zwischen 4 — 5 0 0 0 v. Chr. , nachweisen. Es w ä r e somit eine Al tersgle ichhei t m i t den 
ersten Über f lu tungen des Wese r r aumes ( m l ) gegeben. Nach der gleichen Au to r in finden 
die ersten Überf lu tungen in den tiefsten Ta labschn i t t en der ( ve r l ande t en ) H i l g e n r i d e r 
Bucht im mi t t l e ren A t l a n t i k u m e t w a vor 4000 v . Chr . statt . Dies w ü r d e der z w e i t e n 
Überf lu tungsphase ( m 2 ) des Wesergebie tes entsprechen. Gegen M i t t e des Subborea ls l a s ­
sen sich hier heftige Überf lutungen feststellen, d ie somit a l t e r smäß ig mi t der 4. Über ­
f lutungsper iode ( j u l ) des Wese r r aumes gleichgesetzt we rden können. Ob das h ier v o n 
U . GROHNE fes tgestel l te , aber nicht da t ie r te ze i twe i se Aussetzen der Überf lu tungen mi t 
der in den a n d e r e n Gebieten auf t re tenden Überf lu tungsper iodik zei tgleich ist, k a n n v o r 
Abschluß der z . Zt. laufenden Kar t i e r a rbe i t en u n d we i t e re r Untersuchungen in diesem 
R a u m nicht entschieden werden. Es dürfte a l l e rd ings wahrscheinl ich sein. 
I m Gebiet des Ju i s t e r W a t t e s ( U . GROHNE 1957) u n d der Wes te rmarsch (west l ich der 
Gees tauf ragung v o n Norden ) scheint d ie Transgress ion der dort aufgewachsenen Hoch­
moore erst sehr spä t — um Chr . Gebur t — erfolgt zu sein. Sichere Da t i e rungen des T r a n s -
gress ionskontaktes aus diesem R a u m scheinen sehr schwier ig zu sein, d a die Torfoberf läche 
oft na tür l i ch oder künst l ich (vie l le icht S a l z t o r f g e w i n n u n g lt. RUYTER , m ü n d l . M i t t e i l u n g ) 
a b g e t r a g e n ist. J . L. RUYTER f and bei Ka r t i e r a rbe i t en auf Mtb l . Wes te rmarsch neben den 
jüngs ten A b l a g e r u n g e n ( jo4) die Sed imente d re i e r Ab lage rungspe r ioden über dem er­
w ä h n t e n Hochmoortorf , die vermut l ich erst nach C h r . Geb. ents tanden sind ( j o l - 3 ) . 
Zur mi t t l e ren K r u m m - H ö r n hin f ä l l t dann der Gees tuntergrund s t a r k ab ( U r s t r o m t a l 
der Ems) . H i e r s ind auch wieder die A b l a g e r u n g e n der äl testen Uberf lu tungsper ioden 
( m l - m 3 ) anzutreffen. Der Aufbau der ho lozänen Schichten entspricht dem der W e s e r ­
marsch. Im südl ichen T e i l der K r u m m - H ö r n s ind dagegen bei gleichen H ö h e n l a g e n des 
p le i s tozänen U n t e r g r u n d e s diese a l t en Sed imente nicht mehr oder n u r z u m T e i l z u r A b ­
l a g e r u n g gekommen . Mehre re Gründe •— u. a. auch die tiefe Lage de r in diesem R a u m 
bis lang angetroffenen S ied lungshor izonte (s. HAARNAGEL 1950) — sprechen für eine ör t ­
lich u n d zeit l ich begrenz te Senkung dieses Gebietes. Auf diese F r a g e n soll in e iner g e ­
sonderten Veröffent l ichung noch S te l lung genommen werden . Diese ve rmute te S e n k u n g s ­
b e w e g u n g dürfte auch die Ursache für das Fehlen v o n deutlichen Regressionsanzeichen im 
Gebiet der K r u m m - H ö r n sein. M e h r oder w e n i g e r gu t ausgebi ldete Bodenb i ldungshor i ­
zonte aus dieser Pe r iode (einige J a h r h u n d e r t e vor Beg inn unserer Zei t rechnung) we i sen 
jedoch d a r a u f hin , d a ß die Senkungsbewegung gegenüber der Meeressp iege lbewegung doch 
nur v o n un te rgeordne te r Bedeutung w a r . 
14 Eiszeit und Gegenwart 
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Im Gebiet der unteren Ems ist wieder ein unges tör ter — d. h. m i t den anderen n ieder ­
sächsischen Marschengebie ten vergle ichbarer — A u f b a u der ho lozänen Schichten z u v e r ­
zeichnen. 
Im benachbar ten nieder ländischen Dol l a r tgeb ie t stel l te L . A . H . DE SMET ( 1 9 6 0 ) fol­
gende grundsä tz l iche H o l o z ä n e n t w i c k l u n g fest: D ie ersten Überf lu tungen finden Ende 
A t l a n t i k u m bis A n f a n g Subborea l statt ( f rüh-subborea ler T o n ) und werden d a n n v e r ­
breitet von Tor f überdeckt . Nach Al ter und H ö h e n l a g e n (es sind le ider nur H ö h e n unter 
Ge lände angegeben) der Verlandungsschichten können diese Überf lu tungen mit denen der 
3. Überf lu tungsper iode ( m 3 ) in Niedersachsen gleichgestel l t w e r d e n . V/ei tere jüngere T o n ­
ab lage rungen finden offenbar im Subboreal s ta t t . Das Ende dieser T o n a b l a g e r u n g e n um 
1—2 m unter G e l ä n d e w i r d gegen Ende Subborea l angenommen. M i t gewisser Vorsicht 
könnten diese Überf lu tungen der 4. Uberf lu tungsper iode ( j u l ) in Niedersachsen gle ichge­
stell t werden . Auch diese Sed imente w u r d e n ve rb re i t e t von Tor f überdeckt. W e i t e r e T o n e 
werden zu Beg inn des S u b a t l a n t i k u m s a b g e l a g e r t (prärömischer T o n und Emston) . Es 
dürfte sich hierbei um A b l a g e r u n g e n hande ln , d i e mi t denen der 5. Überf lu tungsper iode 
( ju2) Niedersachsens gleichgesetzt werden können . Diese Tone stehen in Oberf lächennähe 
an und sind v o n jüngeren B i ldungen z u m Te i l durch eine humose Schicht (vermut l ich g ro ­
ßentei ls humoser Bodenbi ldungshor izon t = H u m u s d w o g ) get rennt . 
Meereseinbrüche mi t der Ab lage rung sog. Grodentones ( k a l k h a l t i g e ± schluffige 
mar ine T o n e ) fanden in dem Dol la r tgebie t zwischen 0 — 3 0 0 n. C h r . statt. Diese Einbrüche 
können unschwer mi t der 6. Überf lu tungsper iode ( j o l ) in Niedersachsen gleichgesetzt 
werden . Knickton a ls brackische Fazies kann an sich zu a l l en Zeiten abge lager t w e r d e n . 
D E SMET da t i e r t d ie A b l a g e r u n g solcher Tone i m Dol l a r tgeb ie t auf die Zeit zwischen 300 
und 800 n. C h r . Das Ende dieses Sedimenta t ionsabschni t tes entspricht dem Ende der 
7. Überf lu tungsper iode ( jo2) in Niedersachsen. D i e Ab lage rung des sog. mi t te la l te r l ichen 
und des D o l l a r t - T o n e s k a n n mi t der 8. und 9. Überf lu tungsper iode Niedersachsens ( jo3 
und jo4) pa r a l l e l i s i e r t werden . Zusammenfassend k a n n somit festgestell t werden , d a ß die 
holozäne En twick lung des niederländischen Randgeb i e t e s des D o l l a r t und der Ems gene­
rel l mi t der Niedersachsens verg le ichbar ist. 
In N o r d - H o l l a n d und dem Zuiderseegebiet unterscheiden L . J . PONS 8C A. G. W I G G E R S 
(1960 ) eine Re ihe von Ab lage rungen , d ie a u f g r u n d der von den Autoren angeführ ten 
C 1 4 - D a t e n u n d der H ö h e n l a g e der Sedimente ebenfa l l s mit denen im niedersächsischen 
Küstengebiet vergl ichen w e r d e n können. So w e r d e n die sog. S t a rnmeer -Absä t ze u n d die 
Ab lage rung des Tones vom P a m p u s auf die Zeit von 4 5 0 0 — 4 0 0 0 v. Chr . da t i e r t . Dieses 
A l t e r und die beobachteten Höhen lagen der Ver landungsschichten dieser Sed imente um 
— 8 bis — 9 m N A P lassen sich mi t dem der 1. Über f lu tungsper iode ( m l ) Niedersachsens 
gleichsetzen. Die W a t e r g r a f s m e e r - A b s ä t z e , d ie e t w a zwischen 3900 und 3200 v. C h r . bis 
auf eine H ö h e u m — 6 , 5 m N A P und die Beems te r -Ab lage rungen , die vor 2740 v . Chr . 
bis e t w a — 5 , 7 m N A P a u f g e l a n d e t w a r e n , können mi t den Sedimenten der 2. Überf lu­
tungsper iode ( m 2 ) Niedersachsens gleichgesetzt w e r d e n . Die W i e r i n g e r m e e r - A b l a g e r u n g e n , 
die e t w a zwischen 2900 und 2200 v. Chr . bis auf e t w a —3,5 m N A P auf lande ten , dürften 
denen der 3. Überf lu tungsper iode (m3) Niedersachsens entsprechen. Bei den westfriesischen 
A b l a g e r u n g e n w e r d e n in dem behandel ten Gebiet z w e i Stufen unterschieden. Die Sed imen­
ta t ion begann u m — 2 0 0 0 u n d endete 1250 v. C h r . in einer H ö h e n l a g e um — 1 bis — 2 m 
N A P . Nach A l t e r und H ö h e n l a g e lassen sich diese Ab lage rungen mit denen der 4. Über ­
f lutungsperiode ( j u l ) Niedersachsens vergleichen. 
Auch bei den nächst jüngeren, prärömischen Ab lage rungen w e r d e n zwei Stufen unter ­
schieden. Die Oberfläche dieser Sedimente l iegt zwischen ± 0 u n d —1,3 m N A P . D a s Al t e r 
der ersten Stufe dieser Ab lage rungen steht noch nicht fest. Die Autoren nehmen a n , d a ß 
die Sed imen ta t ion nach 1200 v. Chr . bis e t w a 300 v. Chr . andaue r t e . Auch für d ie z w e i t e 
Stufe l iegen ke ine d i rek ten Da t ie rungen vor. D ie offensichtlich aus einer Rinne oder e inem 
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W a t t g e b i e t in einer T i e f e von —6,5 bis — 3 , 2 m N A P s t ammenden Muscheln ( T u n n e l ­
punkt V e l s e n ) , die nach C 1 4 - D a t i e r u n g e n ein Al ter zwischen 465 bis 240 v. Chr . aufweisen , 
können nu r Aussagen über den V e r l a n d u n g s s t a n d der R i n n e oder des Wa t tgeb i e t e s selbst 
machen. D a in einer offenen, nicht durch Deiche geschützten Landschaft auch in einer 
Ruhe- , j a sogar in einer Regress ionsper iode tiefer eingeschnit tene Rinnen vo rhanden sind, 
können nu r Dat ie rungen aus den Verlandungsschichten der R i n n e n h i n t e r l ä n d e r das Ende 
einer a l l geme inen Überf lutungsper iode angeben . 
Auch d ie aufgeführten Dat ie rungen v o n Scherbenfunden von 5 0 0 — 1 0 0 v. C h r . gestat­
ten nur Aussagen über d ie Besiedlung der nach Rückgang der Überf lutungen neu ents tan­
denen Marsch . Die vor läu f ige Anahme der Autoren , daß diese Überf lutungen e t w a z w i ­
schen — 3 0 0 und ± 0 unserer Zeitrechnung s tat tgefunden haben , bedarf somit einer w e i ­
teren Überprüfung. Die angeführ ten Befunde , besonders die Scherbendat ierungen ge­
statten ohne weiteres d ie A n n a h m e eines wesentl ich f rüheren Ablaufes dieser Überflu­
tungsper iode . Die H ö h e n l a g e der Schichtoberfläche zwischen ± 0 und —1,3 m N N ent­
spricht der de r Sedimente de r 5. Überf lu tungsper iode ( ju2) Niedersachsens. 
A u f g r u n d vergleichender Untersuchungen und L i t e ra tu r s tud ien werden in der Zeit 
nach Chr . Geb. 4 wei tere Transgress ionsphasen unterschieden: 
1. Spät -Römische und Früh-Merowing i sche Phase ( 2 5 0 — 5 0 0 n. Chr . ) 
2. Ottonische Phase ( S 5 0 — 1 0 0 0 n. C h r . ) 
3. Spä t -Mi t t e l a l t e r l i che Phase (1200 — 1500 — 1600 n. C h r . ) 
4. M o d e r n e Phase ( ab 1700 — 1800 n. Chr . ) . 
Für d ie Dat ie rungen w e r d e n vor a l l em Siedlungsbefunde herangezogen. 
Auch in Niedersachsen w e r d e n au fg rund der Sed imen tg l i ede rung 4 Überf lutungsfolgen 
n. Chr . unterschieden ( j o l - 4 ) . Der Beginn der ersten dieser Phasen ( j o l ) w i r d auf e t w a 
100 n. C h r . da t ier t . Die Da t i e rungen des Endes dieser Phase und des Ablaufes der zwe i t en 
Phase ( jo2) s ind in Niedersachsen noch so lückenhaft , daß sich hier vorers t ke ine wei te ren 
Vergleiche z iehen lassen. Die mi t te la l te r l iche ( jo3) und d ie moderne ( jo4) Phase sind 
wieder zei tgleich. 
Zusammenfassend l ä ß t sich feststellen, d a ß sich die Ergebnisse von PONS und W I G G E R S 
zeitlich w i e höhen lagemäß ig sehr gut in d ie in Niedersachsen beobachtete Transgress ions-
per iodik einpassen lassen. 
J . D. D E JONG führte 1960 eine grundsä tz l iche Gl iederung der holozänen Sedimente 
im Gebiet de r Nord- und Südhol ländischen Küste durch. Dieser Autor faß t unter den 
C a l a i s - A b l a g e r u n g e n f rüh-at lant ische, spä t -a t lan t i sche und f rüh-subboreale Gezei ten­
a b l a g e r u n g e n zusammen. Diese Dre ig l i ederung der A b l a g e r u n g e n vor e twa 2000 v. Chr . 
l äß t sich mi t der in Niedersachsen ( m l — m 3 ) gut in Übere ins t immung br ingen. Auch die 
Einschaltung von zwei Geze i t enab lage rungen in den sog. H o l l a n d - oder oberen T o r f (bzw. 
Hol land-Schich ten) nach — 2 0 0 0 bis ± 0 unserer Zei tenrechnung (spät -subboreale und 
früh-subat lant ische Geze i t enab lagerungen) s t immt mit dem entsprechenden Ho lozänau f -
b a u in Niedersachsen ( j u l , j u 2 ) überein. Zu r Da t i e rung des Endes des zwei ten Abschnittes 
dieser Pe r iode wurden offenbar die gleichen U n t e r l a g e n benutz t , w i e sie PONS & W I G G E R S 
(1960) z u g r u n d e legten. Es ergeben sich somit in dieser F r a g e ke ine wei te ren Gesichts­
punkte . Die folgenden nach C h r . Geb. a b g e l a g e r t e n mar inen Sed imente werden von DE 
JONG nicht we i t e r un te rg l ieder t . Es läßt sich zusammenfassend auch hier wiede r feststellen, 
daß die Gl iederung und Subg l i ede rung der vor Chr . Geb. a b g e l a g e r t e n holozänen Sed i ­
mente durch DE JONG gut m i t den entsprechenden Untersuchungsergebnissen in N iede r ­
sachsen übereinst immen. 
In A b b i l d u n g 3 sind d ie Angaben der angeführ ten Auto ren über das A l t e r der ver ­
schiedenen Überf lutungsfolgen (z . T. auch a l s Transgress ionen bezeichnet) zusammen­
fassend darges te l l t . 
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Abb. 3. Überflutungsfolgen im südlichen Nordseeküstengebiet nach Angaben verschiedener Autoren. 
5. Der A b l a u f d e r holozänen M e e r e s t r a n s g r e s s i o n an der südl ichen Nordseeküste 
Ursache u n d V e r l a u f von Meeres t ransgress ionen können durch sehr verschiedene F a k ­
toren bedingt sein. In unserem F a l l e ist woh l in ers ter L in ie an ep i rogene Senkungsbewe­
gungen der Krus t e des p a r a g e o s y n k l i n a l e n Nordsee raumes , zu denen noch gewisse eisiso-
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statische Bewegungen h inzukommen können , sowie an w e l t w e i t e g laz ia leus ta t i sche A n ­
s t iegsbewegungen des Meeresspiegels zu denken . V o n un te rgeordne te r Bedeu tung dürften 
dagegen salztektonische V o r g ä n g e sein, w e n n sie auch bei der Deu tung ört l icher Erschei­
nungen ( z . B . der s tä rkeren Senkung der südlichen K r u m m - H ö r n ) von Interesse sind. 
M e h r in R ich tung einer V e r s t ä r k u n g v o r h a n d e n e r Tendenzen w i r k e n sich V e r ä n d e r u n g e n 
der Geze i tenbewegung aus . So können z. B . der Kanaldurchbruch und der U n t e r g a n g der 
D o g g e r b a n k — wie bereits e r w ä h n t — in fo lge Erhöhung des mi t t l e ren Hochwassers tandes 
einen s t ä r k e r e n Meeresspiegelanst ieg vor täuschen als es der Ursache dieser Erscheinungen 
— ebenfal ls e inem re l a t iven Meeressp iege lans t ieg — entspricht. 
In ähnl icher Richtung könnten auch l angf r i s t ige K l i m a v e r ä n d e r u n g e n w i r k e n . So 
k a n n z. B . e ine erhöhte S turmflu thäuf igkei t in gewissen Grenzen ebenfal ls eine s tä rkere 
Erhöhung des Meeresspiegels vortäuschen, a l s es z . B. den g roßk l ima t i sch bed ing ten g l a z i a l -
eustatischen Meeressp iege lbewegungen entspricht . Neben einer R e i h e we i te re r , abe r sicher­
lich un te rgeordne te r Fak to ren spielt der Mensch in neuester Zei t e ine zunehmende Ro l l e , 
z. B . durch Deichbauten, Fahr t r innenver t i e fungen , Entwässerung, T o r f a b b a u u. a. 
V o n nicht zu unterschätzender Bedeu tung für die Beur te i lung r e l a t i v e r Meeressp iege l ­
schwankungen ist ferner d ie Eigensetzung der Sedimente . Sie ist bei Tor fen besonders 
groß , jedoch auch bei Schlicken erheblich. D e r T o n g e h a l t (festgestel l t bei m a x i m a l e r Dis -
p e r g i e r u n g ) , d ie Sa l i n i t ä t der A b l a g e r u n g s r ä u m e (zunehmender "Wassergehalt mi t zu­
nehmender S a l i n i t ä t bei gleichem T o n g e h a l t ) , de r Einfluß von Bodenb i ldungsvorgängen 
auf j ewe i l s überflächennahen Schichten, d ie A u f l a s t und das A l t e r der Sed imente spielen 
dabei eine wesentliche R o l l e . Eine bef r i ed igend genaue Berechnung der Se tzung in ve r ­
schiedenen Zeitabschnit ten unter Berücksicht igung a l le r wesent l icher Fak to ren erscheint 
m. E. heute noch nicht mögl ich. Die zu beobachtenden Höhendif ferenzen zwischen Inver ­
sionsrücken und -senken l iegen zwischen 1 — 2 m. Bei den jewei ls ä l t e ren Schichten s ind die 
Dif ferenzbet räge höher, w o h l infolge der höheren Auf las t und der l ängeren Se tzungs ­
dauer . Diese Differenzbeträge geben das M i n d e s t m a ß der Se tzung der j ewe i l i gen H i n t e r ­
l ände r an . D a auch die Ver landungsschichten der Invers ionsrücken einen zunehmenden 
T o n g e h a l t aufweisen, ist bei ihnen ebenfal ls m i t merkl ichen Se tzungen zu rechnen. 
Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, d a ß eine g a n z e Re ihe v o n Fak to ren unbekann ­
ter Größenordnung z. B. die Ze i t -Höhen lage eines Beobachtungspunktes beeinflußt haben. 
Versuche, d i e Größenordnung einer K o m p o n e n t e aus dieser Gleichung mi t v i e l en U n b e ­
kannten zu errechnen, können nur zu hypothe t i schen A n n ä h e r u n g s w e r t e n führen, die nicht 
überbewer te t werden soll ten. Die in die Gle ichung eingeführten „bekann ten" Größen sind 
nämlich m i t ähnlichen Unsicherhei ten behaftet . W i e bereits e r w ä h n t , dürfte d ie Zeit-
H ö h e n l a g e eines Beobachtungspunktes in ers ter L in i e von g laz ia leus ta t i schen und epi roge­
nen einschließlich eisisostatischen B e w e g u n g e n beeinflußt sein, w o b e i noch mi t s tä rkeren 
Se tzungsbewegungen der Sedimente zu rechnen ist. 
In teressante Versuche, die g laz ia l -eus ta t i sche V o r g ä n g e auszuschl ießen, h a t e rs tmals 
P. WOLDSTEDT ( 1 9 5 2 ) unternommen. W e i t e r h i n haben sich u . a . d a m i t W . DECHEND 
( 1 9 5 4 , 1 9 6 1 ) und Ph. H . KUENEN ( 1 9 5 4 ) beschäftigt. Die A u t o r e n schließen aus dem 
Höhenverg le i ch in t e rg l az i a l e r Meereshochstände mi t den in tektonisch ruh igen Gebieten 
gelegenen vergle ichbaren Meeresterrassen au f das A u s m a ß der tektonischen B e w e g u n g des 
südlichen Nordseegebietes . Diese Berechnungsversuche enthal ten n a t u r g e m ä ß eine Re ihe 
von Unsicherhei ten, so z. B . die Frage , ob d i e Meeres ter rassen u n v e r ä n d e r t und a l t e r s m ä ß i g 
mi t den A b s ä t z e n des Ho l s t e in - bzw. Eem-Meere s vergle ichbar s ind, und i n w i e w e i t die 
in nur w e n i g e n Bohrungen festgestellte H ö h e n l a g e der i n t e r g l a z i a l e n A b l a g e r u n g e n die 
d a m a l i g e n Meereshochstände repräsent ieren. W e i t e r h i n gehen Unsicherhei ten de r abso­
luten Al te r sbes t immung der Tnterglazia le s t a r k in die Berechnung ein. DECHEND nahm 
1 9 5 4 eine tektonische S e n k u n g von 2 , 2 — 2 , 4 cm pro J a h r h u n d e r t seit dem E l s t e r -Saa l e -
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In te rg laz ia l bis heute und eine solche von 2,3 — 3,2 cm pro J a h r h u n d e r t seit dem S a a l e -
Weichse l - In t e rg l az i a l an . Unter Berücksichtigung eines früher zu hoch angesetzten abso­
luten Alters der be iden I n t e r g l a z i a l e setzte er 1961 d a s Mi t t e l des tektonischen Senkungs ­
be t rages von 2 — 2 1 / a auf 4—5 c m / 1 0 0 J a h r e herauf. A u s Angaben v o n H . GRAUL (1959") 
l ä ß t sich für H o l l a n d und Ost f r ies land eine epirogene Senkung von 1,7—2 cm pro J a h r ­
hunder t für die le tz ten 75 000 J a h r e errechnen. 
Die Angaben über die durchschnittlichen ep i rogenen und eisisostatischen Senkungs ­
be t räge pro J a h r h u n d e r t geben noch keinen A n h a l t für den zei t l ichen Ablauf dieser Be­
wegungen . Wahrsche in l icher a ls eine gle ichmäßige ode r g a r eine zur J e t z t z e i t zunehmende 
Senkung ist ein A b k l i n g e n dieser Bewegungen im H o l o z ä n . Die A n g a b e n von W . DECHEND 
( 1 9 6 1 ) über Senkungsbe t räge von 4 — 5 cm pro J a h r h u n d e r t müssen daher als absolutes 
Höchs tmaß angesehen werden , w e n n m a n die A u s w i r k u n g dieses F a k t o r s auf die ho lozäne 
Meeres t ransgress ion abschätzen w i l l . Wesentl ich ge r inge re Senkungsbe t räge für die le tz ten 
J a h r h u n d e r t e sind sehr viel wahrscheinl icher . E. DITTMER ( 1960) hä l t sogar eine nennens­
w e r t e Senkung der (nordfriesischen) Nordseeküste w ä h r e n d der Nacheiszei t für völ l ig a u s ­
geschlossen. 
Durch R a d i o c a r b o n - D a t i e r u n g e n eröffnen sich nun Mögl ichkei ten , den Ablauf der 
pos tg laz ia len Transgress ion an a l l en Küsten der E rde recht genau festzustellen. W e n n es 
durch solche w e l t w e i t e n Messungen gel ingt , den V e r l a u f des g laz ia leus ta t i schen Meeres ­
spiegelanst ieges festzulegen, könnten anderersei ts auch die A u s m a ß e l o k a l e r Tek ton ik und 
isostatische B e w e g u n g e n e rkann t w e r d e n . Die p o s t g l a z i a l e (f landrische) Transgress ion 
könn te somit nach IT. GODWIN (z i t . nach GRAUL 1959) ein W e l t s t a n d a r d werden . 
Das erste Z e i t - H ö h e n - D i a g r a m m der posi t iven Küstenverschiebung Nordho l l ands 
au fg rund von C 1 4 - D a t i e r u n g e n w u r d e 1954 von H l . DE VRIES & G. W . BARENDSEN v e r ­
öffentlicht. Es ergeben sich fo lgende W e r t e für den r e l a t i ven Anst ieg des Meeresspiegels : 
seit 7—8 0 0 0 Jahren r u n d 16 m 
seit 5 400 Jahren rung 9 m 
seit 4 500 Jahren rund 6,5 m 
seit 2 5 0 0 Jahren rund 3,5 m. 
Aufg rund entsprechender Untersuchungen a m T u n n e l p u n k t Velsen ( N o r d h o l l a n d ) 
und unter Berücksicht igung der nachträgl ichen Schichtsetzungen versucht 1954 L. M . J . U . 
VAN STRATEN ebenfa l l s den V e r l a u f des pos tg laz ia len Meeresspiegelanst iegs zu rekon-
stuieren. 
W ä h r e n d F. P. SHEPARD & H . E. SUF.SS (1956) berei ts 34 C 1 4 - D a t e n aus 4 verschiedenen 
Gebieten der Erde e iner entsprechenden Auswer tung unterzogen, ve rwende t en H . GODWIN, 
R. P. SUGGATE & E. H . W I L L I S ( 1 9 5 8 ) nur 19 Da ten , a l l e rd ings aus 7 verschiedenen W e l t ­
gebieten. Diese l e tz tgenann ten Au to ren verzichteten auf die Ergebnisse senkungsgefähr-
deter Gebiete, d a r u n t e r auch auf die in den N i e d e r l a n d e n gewonnenen . Für das südliche 
Nordseebecken hie l ten sie eine Senkungsbewegung von rund 10 m im Pos tg laz ia l für 
möglich. W i e berei ts e rwähn t , scheinen solche A n n a h m e n entschieden zu hoch gegriffen 
zu sein. 
Nach H . G R A U I . ( 1 9 5 9 ) sollte nun nicht eine bel iebig unvo l l s t änd ige , sondern eine 
möglichst vo l l s t änd ige Liste von Messungen aus den verschiedensten Küsten- und Schelf­
gebieten zusammenges te l l t we rden . Dieser Autor h a t d a n n auch 80 C 1 4 - D a t e n aus v e r ­
schiedenen Gebieten der Erde zusammenges te l l t . Aus dem gleichsinnigen Ver l au f der Zeit-
Höhenl in ien aus N o r d h o l l a n d u n d dem Schelfgebiet des Golfes von M e x i k o schließt er 
auf den überwiegenden Einfluß eines g laz ia leus ta t i schen Meeresspiegelanst ieges . 81°/o a l l e r 
ve rwende ten Proben lagen so dicht zusammen, d a ß aus ihnen eine brauchbare M i t t e l w e r t s ­
l in ie des Ver laufes der Holozän t ransgress ion errechnet w e r d e n konnte . 
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Es e rgaben sich folgende Abschnitte des T ransg re s s ionsve r l au fe s : 
a ) besonders steiler Meeresspiegelanst ieg zwischen 1 0 5 0 0 und 8 5 0 0 J ah ren v. h. 
Ans t i egsbe t rag bis 1 7 5 c m / 1 0 0 J ah re , 
b) s t a rk verflachter V e r l a u f zwischen 8 5 0 0 und 6 5 0 0 J a h r e n v. h. 
c) s te i ler Anst ieg zwischen 6 5 0 0 und 5 5 0 0 J a h r e n v. h. 
Ans t iegsbe t rag e twa 7 5 cm in 1 0 0 J a h r e n 
d) a l lmäh l i che Verflachung zwischen 5 5 0 0 und 4 0 0 0 J a h r e n v. h. 
e) sehr flach, z . T . sogar rückläufig zwischen 4 0 0 0 und 1 0 0 0 J a h r e n v. h. 
f) neuer l iche Vers te i lung seit 1 0 0 0 J a h r e n . 
Da der A b l a u f der pos tg l az i a l en Transgress ion ein genauer Sp iege l des Eishaushal tes 
der Erde sein m u ß , hat H . G R A U L ( 1 9 5 9 ) noch eine Re ihe von Da t i e rungen zur F r a g e der 
k l imat ischen und glaz ia lgeologischen En twick lung in N o r d - A m e r i k a und Europa z u s a m ­
menge t ragen . Er stellt eine vorzügl iche Deckung zwischen dieser Entwicklung u n d dem 
Transgress ionsver lauf fest. 
Im fo lgenden soll nun versucht werden , durch V e r w e n d u n g we i t e r e r C 1 4 - D a t e n und 
Einbeziehung von Kart ierungsergebnissen e in genaueres Bi ld des Transgress ionsver laufes 
a n der südlichen Nordseeküste zu gewinnen ( s . Abb . 4 ) . Es w u r d e n insgesamt 5 7 R a d i o ­
k a r b o n d a t i e r u n g e n verwer te t . 3 1 Daten s t a m m e n aus dem nieder ländischen C 1 4 - L a b o r a -
tor ium in Groningen, 2 6 aus dem L a b o r a t o r i u m des Niedersächsischen Landesamtes für 
Bodenforschung, H a n n o v e r (SCHNEEKLOTH SC W E N D T 1 9 6 2 ) . Zehn der n ieder ländischen 
Ergebnisse s ind neueren D a t u m s und der A r b e i t von PONS & W I G G E R S ( 1 9 6 0 ) en tnommen. 
Die methodisch bedingten Feh le r schwankungen der A l t e r sda t i e rungen l iegen im a l l ­
gemeinen u m ± 1 0 0 bis + 1 5 0 J a h r e und b e t r a g e n m a x i m a l bis ± 2 5 0 J ah re . Bei V e r w e n ­
dung von D a t e n aus tiefer l i egenden Basistorfen m u ß zusätz l ich d a m i t gerechnet we rden , 
d a ß ein zu hohes Al ter des Wachs tumsendes b z w . Überf lu tungsbeginn vorgetäuscht w i r d . 
Der Beginn und das Ende des Pf lanzenwachs tums in solchen Schichten können zeitl ich 
besonders w e i t ause inander l i egen , während durch die meist s t a r k e Pressung un te r der 
hohen Auf l a s t die zeitlich w e i t ause inander l i egenden Bes tand te i le räumlich dicht ane in ­
ander rücken und in einer P robe erfaßt w e r d e n . W e i t e r h i n ist m i t Lagerungss törungen 
durch den hohen Druck und m i t Inf i l t ra t ionen wesentl ich ä l t e r e r C-Verb indungen zu 
rechnen. 
Die g röß t en Fehlermögl ichkei ten bei der Kons t ruk t ion von Z e i t - H ö h e n - D i a g r a m m e n 
bestehen in de r Einschätzung der jewei l igen Meeresspiegelhöhen. Abgesehen von V e r l a g e ­
rungen des da t i e r t en M a t e r i a l s m u ß a l lgemein mi t s ta rken Se tzungen der Schichten gerech­
net werden . Es w u r d e daher bei der Dar s t e l l ung in Abb i ldung 4 fo lgendermaßen ve r ­
fahren : 
Ze i t -höhenmäßig zusammengehör ige Torfschichten w u r d e n mi te inander ve rbunden 
(eng schraffierte Felder) . In fo lge Setzungen s o w i e vermut l ich zu vernachläss igenden epi­
rogenen Senkungsbewegungen konnten die e inge t ragenen Ze i t -Höhenpunk te nu r tiefer, 
auf keinen F a l l jedoch höher a l s der zugehör ige mi t t l e re Hochwasserspiegel l iegen. A l s 
H ö h e n m a r k e n w u r d e n d a z u d ie Höhen lagen der j ewei l ig zugehör igen Inversionsrücken 
e inge t ragen und zu einer Ze i t -Höhen l in ie v e r b u n d e n (durchgezogene Lin ie ) . U n t e r der 
Vorausse tzung , daß die Inversionsrücken selbst ke iner Se tzung un te rwor fen w a r e n , m u ß 
der mi t t l e re Hochwassers tand einer Überf lu tungsper iode mindes tens das N i v e a u dieser 
Hochgebiete mi t wenig se tzungsfähigem U n t e r g r u n d erreicht haben . W e i t e r h i n w u r d e 
noch die mutmaß l i che Setzung dieser Hochgebiete durch Einbez iehung der Höhendif ferenz 
zwischen Inversionsrücken u n d Invers ionssenken sowie der j e w e i l i g e n Oberflächen- und 
Untergrundbeschaffenhei t (Mäch t igke i t von Torfschichten, T o n g e h a l t ) berücksichtigt und 
e inge t ragen (gestrichelte L i n i e ; e ine genauere Setzungsberechnung ist m. E. zur Zei t le ider 
noch nicht mögl ich) . 
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Als Schichtgrenzen wurden d ie j ewe i l s fest ländischsten Hor izon te genommen, so z. B . 
bei der Fo lge : abnehmend toniger Schi l f torf-Seggentorf — zunehmend toniger Schilftorf, 
der s tärkste Zersetzungshor izont im Seggentorf, oder bei der Fo lge : zunehmend toniger 
Schlick — humoser oder ehemals humoser Bodenbi ldungshor izon t ( H u m u s d w o g ) , a b ­
nehmend toniger Schlick, die Obergrenze des Bodenbi ldungshor izontes . Durch die u m ­
fangreichen Arbe i t en der Marschenkar t i e rung des Niedersächsischen Landesamtes für 
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Bodenforschung sind die ve rwende ten H ö h e n m a r k e n hinreichend genau gesichert. Die 
angegebene Ze i t -Höhenl in ie gibt somit nicht mi t t l e re Meeresspiegelhöhen, sondern den 
mi t t l e ren Hochwassers tand an , bis zu dem in e t w a mi t einer Sed imen ta t ion zu rechnen ist. 
Im unteren Abschni t t der K u r v e w i r d dieser mi t t l e re Hochwasse r s t and nicht wesent l ich 
von dem mi t t l e ren Wasse r s t and abweichen. M i t der H e r a u s b i l d u n g einer s t ä rke ren Ge­
ze i t enbewegung nach 2000 v. Chr . s ind jedoch e t w a s s tä rkere Differenzen denkba r . 
Die Unsicherhei ten der angegebenen Z e i t - H ö h e n - K u r v e des Meeressp iege lans t iegs l ie ­
gen somit — neben der immer noch zu ge r ingen Datendichte — in erster L in i e in dem 
angenommenen Se tzungsmaß und in z w e i t e r L i n i e in Unterschieden der Geze i tenbewegung . 
Aus den Dars te l lungen in Abb . 4 u n d T a b . 1 ergibt sich fo lgender V e r l a u f der post­
g l a z i a l e n Meerest ransgress ion für die südl iche Nordseeküs te : De r erste — vermut l ich 
stei le — Anst ieg des Meeresspiegels (s. G R A U L 1959) im S p ä t g l a z i a l , P räbo rea l u n d Borea l 
erreicht noch nicht unser heutiges Küstengebie t . Nach GRAUL t r i t t ab e t w a 7500 v. Chr . 
e ine zunehmende V e r l a n g s a m u n g der T ransg re s s ion ein, die gegen 5500 vie l le icht sogar 
zu einer Regress ion führte. Dieser Transgress ionsve rzögerung b z w . Regress ion soll der 
bedeutende Cochrane-Vors toß ( M a x i m u m e t w a s v o r 5300 v. C h r . ) des nordamer ikan i schen 
In landeises sowie der T a n y a - V o r s t o ß in A l a s k a ( e t w a — 6 8 0 0 bis — 5 5 5 0 ) entsprechen 
(s. G R A U L 1 9 5 9 ) . (Ä l t e re Eisbewegungen im S p ä t g l a z i a l , z . B . V a l d e r s - V o r s t o ß sol len hier 
nicht erör ter t w e r d e n ) . GRAUL führt w e i t e r h i n noch eine in verschiedenen Schelfgebieten 
beobachtete submar ine Terrasse in — 2 0 m N N an, die vermut l ich dieser zeit l ich v e r l a n g ­
samten Transgress ion bzw. Regression gle ichzusetzen sei. Die t iefs tgelegenen u m diese 
Zeit gebi lde ten Basistorfe H o l l a n d s (und Großbr i t ann iens ) l iegen e inige Mete r höher a l s 
diese Ter rasse . 
A b e t w a 5 6 0 0 — 5 5 0 0 , also zu Beginn des A t l a n t i k u m s , erreicht d ie Transgress ion das 
Gebiet der südlichen Nordseeküste . D ie ü b e r a l l gebi ldeten Basis torfe w e r d e n bis in ein 
N i v e a u von e t w a 6,5 bis 6,0 m unter N N überf lutet und überschlickt ( m l - Ü b e r f l u t u n g s -
pe r iode) . Gegen 4300 v. Chr . t r i t t eine s p ü r b a r e Transg res s ionsve r l angsamung ein, u n d es 
k o m m t bis e t w a 3800 v. Chr . zu verbre i te ten Tor fb i ldungen auf den abge lager t en Schl ik-
ken . Bei einem Meeresspiegelanst ieg von e t w a 9,5 m ist bis zu Beg inn der R u h e p e r i o d e 
mi t einem Anst ieg von e t w a 73 cm pro 100 J a h r e n , bei Einbeziehung der Ruhepe r iode 
mi t e iner solchen von rund 54 cm pro 100 J a h r e n zu rechnen. 
E t w a ab 3800 v. Chr . setzt wieder e ine s t a rke Transgress ionsbeschleunigung ein, die 
ungefähr bis 3 4 0 0 v. Chr. a n h ä l t ( m 2 - P e r i o d e ) und bei einem Meeressp iege lans t ieg von 
rund 70 c m / 1 0 0 J a h r e das N i v e a u des m i t t l e r e n Hochwassers tandes auf e t w a — 4 , 3 m N N 
u n d unter Einberechnung einer gewissen Sed imen t se tzung bis auf e t w a 3,2 m un te r N N 
brachte. Bis e t w a 2900 v. Chr . erfolgt e ine s t a rke Transgres s ionsve r l angsamung , die v i e l ­
leicht auch einen vo l l s tändigen S t i l l s t and , w e n n nicht ga r kurzf r i s t igen R ü c k g a n g des 
Meeres - ( b z w . mi t t l e ren Hochwasser - )sp iege ls be inhal te t . Es brei ten sich w i e d e r u m Tor f e 
auf den neuabge lage r t en Schlickschichten a u s . Der Gesamtanst ieg des mi t t l e ren Hoch­
wassersp iegels ist unter Berücksichtigung de r Sedimentse tzung einschließlich der R u h e ­
per iode auf e t w a 29 cm/100 J a h r e anzuse tzen . Im le tz ten Abschni t t des A t l a n t i k u m s — 
zwischen 2900 und 2500 v. Chr . — erfolg t e ine erneute spürbare Transgress ionsbeschleu­
n igung ( m 3 - P e r i o d e ) , die den mi t t le ren Hochwasse rsp iege l um 45 cm pro J a h r h u n d e r t 
auf e t w a — 2 , 5 m N N , bzw. bei Einberechnung der möglichen Sed imentse tzung bis e t w a 
1,4 m unter N N brachte. 
Die folgende Ruheper iode dauer t nun berei ts 800 J a h r e — e t w a von 2 5 0 0 — 1 7 0 0 
v. Chr . — . Sie f ä l l t somit in den ersten Abschni t t des Subboreals . Die Mögl ichke i t einer 
gewissen Regress ionsbewegung des Meeressp iege ls w ä h r e n d dieser Per iode w ä r e durchaus 
denkba r . Es konn ten neben Flachmoor tor fen auch stel lenweise Hochmoor tor fe auf den 
neuen Sed imenten gefunden werden . W e n n der mi t t l e re Hochwasserspiegel gegen Ende 
der Ruheper iode noch oder w iede r auf d e m genann ten N i v e a u s t and , ist für d ie Gesamt-
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periode ab — 2900 v. Chr . nur noch mit einem Anst iegsbet rag von e t w a 15 cm pro J a h r ­
hunder t zu rechnen. Aus vergle ichenden Untersuchungen zwischen seenäheren und see­
ferneren Gebieten erg ib t sich, d a ß — zumindest im Weser -Ems-Gebie t — bis zu dieser 
Zeit vermutl ich mi t keinen s t ä rke ren Geze i tenbewegungen zu rechnen ist, d. h. d a ß die 
Unterschiede zwischen mi t t l e rem Hochwassers tand und dem j ewe i l i gen N N nur ger ing 
w a r e n . 
Gegen 1700 v. Chr . erfolgt erneut ein deutl icher Meeresspiegelans t ieg , der bis e t w a 
1350 v. Chr . a n d a u e r t und mi t e inem Anst iegsbet rag von rund 36 cm pro J a h r h u n d e r t 
den mit t leren Hochwassersp iege l auf e t w a 0,2 m unter N N br ingt ( j u l - P e r i o d e , — 0 , 7 m 
N N oberes S e d i m e n t n i v e a u 4 0,3 m Se tzung) . Es scheinen sich jedoch zu dieser Zeit g rößere 
Geze i tenbewegungen herauszub i lden , so daß der mi t t l e re Hochwasse rs tand viel leicht s tär ­
ke r von dem d a m a l i g e n N N abwich . Die folgende Ruhepe r iode bis gegen 1100 v. Chr . ist 
nur von ku rze r Dauer . Dennoch sind we i t verbre i te t To r fb i ldungen auf den neuen Sed i ­
mentschichten oder in dem d a m a l s tief nach Süden reichenden J adebusen V e r l a n d u n g s a n -
zeichen und Durchwurze lungshor i zon te festzustel len. Der Anst ieg des mit t leren Hoch­
wasserspiegels w ä h r e n d der Pe r iode der Transgress ionsbeschleunigung und der anschlie­
ßenden V e r l a n g s a m u n g (bzw. Ruhepe r iode ) ist auf e t w a 20 c m / 1 0 0 J a h r e anzusetzen. 
Es folgt e ine k u r z e Per iode einer nochmal igen Transgress ionsbeschleunigung e t w a 
zwischen 1100 und 800 v. Chr . O b w o h l der Anst ieg des mi t t le ren Hochwassers tandes mit 
27 cm pro J a h r h u n d e r t auf rund 0,5 m über N N gegenüber den früheren Ans t iegsbewe­
gungen nur r e l a t i v ger ing ist, machen sich übera l l s t ä rke re mar ine Einflüsse und die A u s ­
wi rkungen s t ä rke re r Geze i tenbewegungen bemerkbar . Verbre i t e t w e r d e n wenig setzungs­
fähige grobschluff- und feinsandreiche Schichten abge lage r t . Die H ö h e n l a g e der Sedimente 
dieser Periode ist zu einem großen Te i l der s ta rken — örtlich sicherlich sehr unterschied­
lichen — Geze i tenbewegung zuzuschreiben, so d a ß mi t einem wesentl ich ger ingeren A n ­
stiegsbetrag des Meeresspiegels zu rechnen ist. Dennoch ist anzunehmen , daß das d a m a l i g e 
N N nicht wesentl ich unter dem heut igen lag . Auf die möglichen Ursachen der vers tä rk ten 
Gezei tenbewegung ( z . B. Kanaldurchbruch , endgü l t ige r U n t e r g a n g der Dogge rbank ) soll 
hier nicht we i t e r e ingegangen werden . Ab e t w a 800 v. Chr . bis k u r z e Zeit nach Chr . ist 
ein deutlicher R ü c k g a n g des Meeresspiegels sehr wahrscheinl ich. Die Regressionsanzeichen 
— z. B. Grundwasse rabsenkung und durch nachha l t ige Durchlüftung gepräg te Boden­
bi ldungen auf Invers ionsrücken, s t a rke Setzungserscheinungen in H i n t e r l ä n d e r n , verbre i ­
tete Hochmoorbi ldungen auf Ver l andungsgeb ie t en , Gründung von Flachsiedlungen — 
w u r d e n bereits oben behandel t . Es erscheint nicht ausgeschlossen, d a ß der H ö h e p u n k t 
dieser Regress ionsbewegung e t w a um 3 0 0 — 2 0 0 v. Chr . l iegt u n d somit e t w a mi t dem 
Beginn der F lachs ied lungsper iode zusammenfä l l t . Endgü l t i ge Beweise hierfür und für 
das Ausmaß der Meeressp iege labsenkung stehen noch aus . 
V/ i r können somit feststellen, d a ß bereits zu Beginn des Subborea l s — e t w a zwischen 
2500 und 1700 v. Chr . — eine nachhal t ige T ransg res s ionsve r l angsamung , ja sogar eine 
gewisse Regress ionsbewegung des Meeresspiegels möglich ist. Diese T e n d e n z w i r d ledigl ich 
durch zwei k u r z e Phasen einer Transgress ionsbeschleunigung ( j u l u n d ju2 ) — Anst iegs­
per iode) e t w a zwischen — 1700 u n d •— 1350 sowie — 1000 u n d — 800 v. Chr . unter ­
brochen, bei denen kräf t igere Geze i tenbewegungen einen ± zu hohen Meeresspiegel­
anst ieg vortäuschen. Nach — 800 v. Chr . t r i t t d a n n eine deutl iche Regressionsphase in 
Erscheinung. 
Derar t ige V o r g ä n g e müßten sich im Eishaushal t der Erde b e m e r k b a r machen. T a t ­
sächlich fä l l t in diese Zei t spanne eine nicht unbedeutende Gle tscher-Regenera t ion , d ie 
sowohl in A l a s k a (Tus tumena-E i sze i t von KAKLSTHOM) a ls auch an verschiedenen anderen 
Stel len des nördl ichen C a n a d a festgestell t wurde u n d a l s „ l i t t le ice a g e " bekann tgeworden 
ist. Von KARLSTROM werden die kräft igen Eisvors töße in A l a s k a in die Zeit zwischen 
2300 vor und 250 nach Chr . ge legt , wobei es noch nicht festzustehen scheint, ob es sich um 
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einen oder mehrere Vorstöße h a n d e l t (zi t . n. H . G R A U L 1959) . F a l l s sich die e r w ä h n t e n 
Meeressp iege l schwankungen bes tä t igen , w ä r e mi t e inem schwächeren und zwei kräf t igeren 
Eisvors tößen zu rechnen. 
B a l d nach 100 n. Chr. e r fo lgen verbrei te t e rneu te Überf lu tungen ( j o l - P e r i o d e ) u n d 
Sch l ickab lagerungen auch auf den höher l iegenden Flächen der nun besiedel ten Marsch und 
le i ten die W u r t e n b a u p e r i o d e ein. Im Gebiet de r mi t t le ren bis nödlichen K r u m - H ö r n 
scheinen diese Überf lutungen um 2 0 0 — 2 5 0 n. C h r . — nach C u - D a t i e r u n g e n dann geb i l ­
de te r Tor fe — beendet zu sein ( H . VOIGT 1 9 6 1 ) . In anderen Gebie ten mögen sie noch 
l ä n g e r a n g e d a u e r t haben. Die abge lager t en Sedimentschichten sind a u ß e r h a l b von R i n n e n 
u n d Pr ie len nur ger ingmächt ig u n d überwiegend i m brackischen M i l i e u abge lager t ( K n i c k ) . 
S ie s ind meist durch einen deutl ich ausgepräg ten Bodenb i ldungshor i zon t von den h a n g e n ­
den Schichten ge t rennt . Die ge r inge Höhendi f ferenz zwischen diesen ( j o l ) und den nächst­
ä l t e ren ( ju2) Schichtoberflächen machen deutl ich, d a ß nur ein sehr ger inger Anst ieg des 
mi t t l e ren Hochwassers tandes gegenüber der l e tz ten Anst iegsper iode ( ju2 ) von rund 1000 
J a h r e n erfolgt sein kann . A n d e r e n f a l l s w ä r e auch das H a l t e n der W u r t e n s i e d l u n g e n nicht 
mögl ich gewesen. Es w ä r e denkba r , daß nur die Meeressp iege labsenkung der ve rgangenen 
Regress ionsper iode wiede r ± ausgeglichen w u r d e u n d die Überf lu tungen mehr durch S e d i ­
mentse tzungen und tektonische S e n k u n g s b e w e g u n g e n verursacht w u r d e n . Wahrscheinl icher 
ist jedoch, d a ß durch solche Einflüsse ledigl ich de r Überf lu tungsbeginn e twas v o r v e r l e g t 
w u r d e . Die we i t e Verbre i tung der Überf lu tungen in den verschiedensten Gebieten deute t 
d a r a u f hin, d a ß der Meeresspiegelanst ieg nach Ende der " l i t t le ice a g e " doch den le tz ten 
Ans toß hierfür gegeben hat. Fü r eine neueinsetzende Transgress ion u m diese Zeit sprechen 
auch die Untersuchungen aus d e m gesamten M i t t e l m e e r r a u m von D . HAFEMANN ( z i t . in 
G R A U L 1959) . 
Der Gesamtans t ieg des mi t t l e ren Hochwassers tandes nach Ausgle ich der v o r a n g e ­
gangenen Regress ionsbewegung w ä h r e n d dieser Überf lu tungs- u n d der anschl ießenden 
Ruheper iode (vor läuf ig bis 6 5 0 n. Chr . a n g e n o m m e n ) w i r d vore rs t mi t e twa 2 cm pro 
J a h r h u n d e r t berechnet. Mi t e iner neuerlich v e r s t ä r k t e n Geze i tenbewegung ist hierbei nicht 
zu rechnen. Zur F rage des Einflusses möglicher epi rogener und eisisostatischer S e n k u n g s ­
bewegungen k a n n in diesem Zusammenhang festgestel l t we rden , d a ß ihr A u s m a ß zu­
mindes t in dieser Zeit wesentl ich unter diesem Be t rag liegen m ü ß t e , d. h. prakt isch be­
deutungslos ist. 
Neuer l ich verbrei te te Überf lu tungen u n d Ab lage rungen ger ingmächt iger S e d i m e n t ­
schichten w e r d e n vor a l lem von nieder ländischen Autoren meist in die ottonische und 
karol ig ische Zei t gestel l t (s. oben) . In einer nachfolgenden Ruhepe r iode bilden sich w i e d e r 
deut l iche Bodenhor izontc in den neuen Sed imen ten aus . Der Gesamtans t ieg des mi t t l e r en 
Hochwassersp iege ls in dieser Pe r iode w i r d nach den vor l iegenden Berechnungsgrundlagen 
vorers t mit r u n d 8 cm pro J a h r h u n d e r t a n g e n o m m e n . Das ungestör te Hochmoorwachs tum 
seit Beginn der Regress ionsper iode ab e t w a 7 0 0 v. C h r . am R a n d e solcher seefernen Ü b e r ­
f lutungsgebiete (z . B. im Gebiet des v e r l a n d e t e n Jadebusens ) we i s t da rauf hin, d a ß das 
Hochmoorwachs tum schneller a l s der Anst ieg des mi t t le ren Meeresspiegels vor sich g ing . 
Es folgen nach Beginn der Deichbauzei t d ie bekannten S tu rmf lu tka tas t rophen des 
spä ten Mi t t e l a l t e r s . Seit dieser Zeit sind durch menschliche Kuns tbau ten (Deiche, F a h r ­
r innen usw.) unbeeinflußte H o c h w a s s e r m a r k e n a n unseren Küstengebie ten praktisch nicht 
mehr vorhanden . Unte r gewissen Annahmen (s. T a b . 1) könnte bis e t w a 1700 n. C h r . 
ein Anst ieg des mi t t le ren Hochwassers um 13 cm p r o J a h r h u n d e r t möglich gewesen sein. 
Beobachtungen über den jetztzei t l ichen Meeresspiegelans t ieg können nur noch in un­
gestör ten Küstengebieten vorgenommen w e r d e n . Es ha t den Anschein , als ob mi t e iner 
w e i t e r zunehmenden Tendenz des Anst ieges , d. h. mi t einem ve r s t ä rk t en Ans t ieg pro 
Zei teneinhei t u n d mi t einer V e r l ä n g e r u n g der Anst iegsper ioden auf Kosten der R u h e ­
per ioden gerechnet werden m u ß . Beobachtungen über ein w e l t w e i t e s Ansteigen des 
T a b e l l e 1 Berechnung des Meeresspiegelanstieges während verschiedener Zeitperioden unter Angabe der Berechnungsgrundlagen 
F o l g e m 1 bzw. mui \ m 2 bzw. mu 2 m : { bzw. muÄ ju! bzw. mO] juo bzw. m02 jo, bzw. ji jo,, bzw. i 2 jo,.* bzw. j 3 jo 4 bzw. | 4 
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Z e i t 
bis 
—5600 
—4300 
—4300 
—3850 
—3850 
-3450 
—3450 
—2900 
—2900 
—2500 
-2500 
—1700 
—1700 -1350 
—1350 —1100 
—1100 
— 800 
—800 
+ 100 
- 100 
+ 250 
+ 250 
+ 650 
+ 650 
+ 850 
+ 850 
+ 1150 
+ 1150 
+ 1500 
+ 1500 
+ 1700 
+ 1700 
J a h r e 
1300 450 
1750 
400 1 550 
950 
400 ! 800 
1200 
350 ; 250 
600 
300 i 900 
1100 
150 400 
550 
200 300 
500 
350 1 200 
550 
Obergrenze wenig set­
zungsfähiger Schichten 
in m N N 
—6,5 —4,3 - 2 , 5 —0,7 + 0,4 +0,6 + 1,0 + 1,7 
angenommener 
Gesamtsetzungsbetrag 
in m 
0,5 1,1 1,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 
Bewegung des mittleren 
Hochwasserstandes 
von — bis in m N N 
Differenzbetrag in m 
—15,5 6,0 
+ 9,5 
—6,0 3,2 
+ 2,8 
—3,2 1,4 
+ 1,8 
—1,4 0,2 
+ 1,2 
—0,2 — +0,6 
+ 0,6 — (—0,4) 
in ruhi­
gen Ge­
bieten 
+ 0,8 (—1,0) 
(-0,2) 
+ 0,6 — +0,7 
+ 0,1 
+ 0,7 — +1,1 
H 0,4 
+ 1,1 — ( + 1,8) 
( + 0,7) 
Bewegung des mittleren 
Hochwasserstandes 
in cm/100 Jahre 
+73 j -
+ 54 
+ 70 ! -
1 
+ 29 
+ 45 — 
+ 15 
+ 36 — 
+ 20 
-27 (—11) +7 — 
(-1,8) +2 
1 
+ 20 — 
+ 8 
( + 20) 
(+ 3) 
+2m/900J.-+22cm/100J. —12cm/ 
+ 14,1 m/3900 Jahre = 36 cm/100 Jahre 1 0 0 J ' 
+ 2 m/1700 J . = +12 cm/100 J . + 1,2 m/1600 Jahre = 7,5 cm/100 Jahre 
+ 16,1 m/5600 Jahre - 29 cm/100 Jahre 
17,3 m/7200 Jahre = 24 cm/100 Jahre 
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Meeresspiegels u n d eine gleichzeit ige E r w ä r m u n g auf der ganzen Erde (GAYE 1 9 5 1 , z i t . 
n. DITTMER 1 9 6 1 ) sowie über einen s tändigen Eis rückgang sprechen ebenfal ls dafür . W i e 
DITTMER ( 1 9 6 1 ) anführ t , w i rd von e in igen Auto ren zur Zeit eine Erhöhung des W a s s e r ­
s tandes um 2 0 cm pro J ah rhunde r t angenommen. 
Zusammenfassend k a n n nochmals festgestell t w e r d e n , daß der A b l a u f der pos tg la ­
z i a l en Meeres t ransgress ion im Gebiet der südlichen Nordseeküste nur sehr unwesent l ich 
von ep i rogenen und eisisostatischen S e n k u n g s b e w e g u n g e n beeinflußt ist. Bei der Größen­
ordnung der beobachteten Ans t iegsbewegungen verschwinden die mögl ichen Ante i l e t ek-
tonischer Einflüsse praktisch i nne rha lb der Feh le rg renzen der Anst iegsberechnungen. In 
den großen Zügen ist eine gute Übere ins t immung der vorhandenen Beobachtungen über 
den E ishausha l t vor a l lem des nordamer ikan i schen Kontinentes m i t dem V e r l a u f der 
g laz ia leus ta t i schen Transgress ionsbewegungen festzustel len. H ie rau f we is t auch H . G R A U L 
( 1 9 5 9 ) sehr nachdrücklich hin. In bezug auf d ie k l e ine ren S c h w a n k u n g e n des Meeresspie­
gelans t iegs herrscht eine gute Übere ins t immung der nieder ländischen u n d der niedersäch­
sischen Ergebnisse. Entsprechende Fests te l lungen v o n Eisschwankungen l iegen noch nicht 
vor . Offenbar ist hier noch nicht genügend Beobachtungsmater ia l vo rhanden . 
Abschl ießend w e r d e n in Abb i ldung 5 verschiedene D i a g r a m m e des ho lozänen Meeres ­
spiegelans t ieges vergleichend zusammenges te l l t . I m ersten Zeitabschnit t bis e t w a 6 5 0 0 
v. Chr . l iegen nu r Angaben von G R A U L sowie v o n FAIRRRIDGE 8C N E W M A N vor . Die eigene 
m 
NN 
*0 -
-U0 
postglazialer Meeresspiegel -
anstieg n. T. NILSSON (19^8) 
Litorina-Transgression in 
Ostholstein n. G.SEIFERT (1955) 
postglaziale Transgression, 
Mittelwertlinie n. H.GRAUL (1959) 
Standard "marine eustatic 
curve n. R. W. FAIRBRIDGE u. 
' W.S. NEWMAN (1960/61) 
holozäne Meerestransgression 
(MHW-Linie) n. W. MÜLLER 
-10000 -8000 -6000 -ii-000 
-2000 ±0 Jahre +2000 
Abb. 5. Vergleichende Zusammenstellung verschiedener Diagramme des holozänen 
Meeresspiegelanstieges. 
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K u r v e w u r d e hier der von G R A U L angeglichen. Die K u r v e von FAIRBRIDGE & NEWMAN 
weist sehr s ta rke und kurzf r i s t ige Höhenschwankungen auf. Sie bezieht sich auf die A u s ­
wer tung von e t w a s über 100 R a d i o k a r b o n d a t i e r u n g e n aus verschiedenen Gebieten der 
Erde, wobei gleichzei t ig die H ö h e n l a g e der e inze lnen Proben te i lweise durch A n n a h m e 
einer beträchtlichen tektonischen Krus tenbewegung kor r ig i e r t w u r d e . Bei der noch recht 
ger ingen Datendichte ist jedoch ein solches V o r g e h e n recht problematisch. W e n i g w a h r ­
scheinlich ist vor a l l em die A n n a h m e , d a ß e t w a zwischen 4 500 und 4 000 v. C h r . der 
Meeresspiegel von — 6 m N N auf fast 2 m über d a s heut ige N N angest iegen ist. 
Die M i t t e l w e r t l i n i e von G R A U L weis t n a t u r g e m ä ß nur w e n i g e Differenzierungen auf. 
ö r t l i c h mögliche tektonische Bewegungen berücksichtigt de r A u t o r bewußt nicht. Die 
K u r v e st immt mi t der eigenen in den Grundzügen gut überein. Ihre tiefere Lage ist durch 
die M i t t e l w e r t b i l d u n g ohne Berücksichtigung der A r t der Proben, der H ö h e n l a g e der 
j ewe i l igen Sedimentoberflächen und der Sedimentse tzung zu e r k l ä r e n . 
Ebenfal ls ist die Übere ins t immung der K u r v e der L i to r ina -Transgress ion von SEIFERT 
in den Grundzügen befr iedigend. Ob die mehr zei t l ichen Abweichungen der Meeresspiegel ­
ans t iegskurve von T . NILSSON auf Schwier igke i ten der Anpassung von R a d i o k a r b o n - und 
Po l lenda t ie rungen beruht , m a g vorerst dah inges te l l t sein. 
6 . V o r s c h l ä g e f ü r e ine geochronologische Holozängl iederung 
Es l iegen bis j e tz t zahl re iche Vorschläge für eine Gl iederung des Ho lozäns vor . 
G. LÜTTIG ha t sich 1960 sehr e ingehend mit der N o t w e n d i g k e i t u n d Zweckmäß igke i t einer 
a l lgemein verbindl ichen geochronologischen H o l o z ä n g l i e d e r u n g beschäftigt und die wesent ­
lichsten Pr inz ip ien einer solchen Gliederung besprochen. In A b b . 6 ist eine Zusammen­
stel lung bisheriger Gliederungsversuche nach G. LÜTTIG ( 1960) mi t einer Ergänzung auf­
g rund der nachfolgenden Erör terungen darges te l l t . 
Die bisher im R a h m e n der Marschenkar t i e rung und in dieser Arbe i t zugrunde ge legte 
Gl iederung ist d ie von DECHEND (1956) mi t gewissen E r g ä n z u n g e n bezügl. des M i t t e l -
holozäns (s. Abb . 6). Die e inzelnen Transgress ionsfolgen (bzw. Sedimentdecken im Sinne 
von DECKEND 1956) e rha l ten dabe i den Kennbuchstaben der j ewe i l i gen H o l o z ä n - U n t e r -
abte i lung und eine Ziffer in der Reihenfolge des Auf t re tens dieser Folgen (Decken) . 
Im Al tho lozän ( 8 0 0 0 — 5500 v. Chr . ) treten ke ine Überf lu tungen im niedersächsischen 
Küstengebiet auf. — Im Mi t t e lho lozän (5500 — 2 0 0 0 v. Chr . ) w e r d e n 3 Überf lu tungs­
folgen unterschieden ( m l — m 3 ) . Im Unte ren J u n g h o l o z ä n ( 2 0 0 0 v. Chr . — ± 0 ) l iegen 
die jul bzw. u l und ju2 b z w . u2-Folgen (bzw. Decken im S inne von DECHEND), w ä h r e n d 
im Oberen J u n g h o l o z ä n ( ± 0 — heute) 4 Folgen unterschieden w e r d e n ( j o l bzw. o l bis j o 4 ) . 
Die oben aufgeführ ten Ergebnisse einschließlich der der verschiedenen zi t ier ten A u t o ­
ren lassen hinsichtlich einer logischen und auch in e inem größeren R a h m e n a n w e n d b a r e n 
H o l o z ä n g l i e d e r u n g Schlußfo lgerungen zu, die v ie l le icht nicht ohne Bedeutung sind. Zu­
nächst ist festzustel len, d a ß z. B . der Beginn und d a s Ausk l i ngen von Sedimenta t ionen , 
Tempera tu rans t i eg und A b f a l l b z w . S t i l l s t and , Eisvors toß und -rückzug Gl iederungs­
m e r k m a l e sind, die üblicher- u n d z w e c k m ä ß i g e r w e i s e jewei l s zusammengefaß t w e r d e n . 
Für eine Unte rg l i ede rung des H o l o z ä n s w ü r d e m a n besser den Beg inn eines Zeitabschnittes 
mi t einer Transgress ionsbeschleunigung bzw. e inem T e m p e r a t u r a n s t i e g und Eisrückgang 
verknüpfen als umgekehr t . W e n i g glücklich w ä r e auf jeden F a l l , e ine H o l o z ä n - U n t e r a b -
te i lung einmal mi t einer Transgress ionsbeschleunigung und den d a m i t verbundenen w e l t ­
wei ten Vorgängen , u n d ein anderes M a l mit einer Transgress ionsverzögerung b z w . e inem 
Transgress ionss t i l l s tand oder Rückzug beginnen oder enden zu lassen. Da zumindes t eine 
Großgl iederung des H o l o z ä n s beide V o r g ä n g e zusammenfassen m u ß , sollte m a n sich 
grundsätz l ich für d ie eine oder die andere Mögl ichke i t entscheiden. 
Aufg rund des obenbesprochenen Ver laufes der Ho lozän t ransgress ion sowie der w e i t -
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wei ten A u s w i r k u n g e n ihrer Ursachen und Folgen w ü r d e sich fo lgende Giederung des 
H o l o z ä n s ergeben: 
I. A l t h o l o z ä n : e t w a 8000 bis 5500 v. Chr . ( rund 2500 J a h r e ) . Ste i ler T r a n s -
gress ionsver lauf nach Ende des Valders -Eisvors toßes (nach 7500 v . C h r . ) und Rückgang 
des Eisstandes a m S a l p a u s s e l k ä u n d in Mi t te l schweden (nach 8900 — 8300 v. Chr . , zi t . 
nach H . G R A U L 1959) im Kl imaabschn i t t des P räborea i s , entspricht der Acht rup-Stufe 
G . LÜTTIGS, anschl ießend Transgress ionsverzögerung , - s t i l l s tand oder ga r Regress ion mit 
dem Cochrane-Eisvors toß ( M a x i m u m von 5200 v. Chr . , zi t . nach G R A U L ) bzw. der T a n y a -
Eiszeit A l a s k a s (nach KARLSTROM 1956 zwischen e t w a 6500 und 5500 v. Chr . ) bis Ende 
der Kl imas tufe des Borea is , entspricht der B y l d e r u p - S t u f e LÜTTIGS. Diese H o l o z ä n - U n t e r -
ab te i lung w i r d von den meisten Autoren im P r i n z i p ebenfalls unterschieden (s. A b b . 6 ) . 
Die untere Abgrenzung , d. h. d ie A b g r e n z u n g z u m Ple is tozän k a n n jedoch nicht vo l l 
befr iedigen, da w e d e r die k l imat i sche En twick lung noch der Transgress ionsve r l au f 
(s. G R A U L 1959) hier eine m a r k a n t e Grenze au fzuze igen scheinen. 
I I . M i t t e l h o l o z ä n : e t w a 5500 bis 300 v. Chr . ( r u n d 5200 J a h r e ) s tei ler 
Transgress ionsver lauf nach Ende der vors tehend genannten Eisvors töße mit verschiede­
nen (3) Schwankungen w ä h r e n d des gesamten Kl imaabschni t tes des A t l a n t i k u m s bis e t w a 
2 5 0 0 v. Chr . entspricht der M ö n k e b ü l l und Niebü l l -S tu fe LÜTTIGS , anschl ießend T r a n s -
gress ionsverzögerungen in verschiedenen Stufen (3 ) bis zu einer Regress ion w ä h r e n d des 
. . l i t t le ice a g e " b z w . Tus tumena-Eisze i t KARLSTROMS bis Ende des subborealen K l i m a a b ­
schnittes, entspricht der J a r d e l u n d - S t u f e LÜTTIGS. 
Dieser Abgrenzungsvorsch lag für den mi t t l e ren Holozänabschn i t t entspricht b is lang 
nur dem von NEUSTADT ( 1 9 5 3 ) für das europäische R u ß l a n d sowie in der oberen A b g r e n ­
zung dem von DITTMER ( 1 9 3 8 , 1 9 4 0 ) . Die meisten anderen Autoren begrenzen diese H o l o -
z ä n - U n t e r a b t e i l u n g auf den a t lant ischen Kl imaabschni t t und rechnen das A b k l i n g e n der 
für diese Per iode typischen Erscheinungen (z . B. A b k l i n g e n der E r w ä r m u n g und der T r a n s ­
gressionsbeschleunigung) bereits z u m jüngsten Holozänabschni t t (s. Abb . 4, 6 ) . 
I I I . J u n g h o l o z ä n ab e t w a 300 v. C h r . Erneute Vers te i lung des T r a n s g r e s ­
s ionsver laufes nach A b k l i n g e n des „ l i t t le ice a g e " mi t z. Zt. offenbar zunehmender T e n ­
denz im Kl imaabschni t t des S u b a t l a n t i k u m s . 
J e d e r dieser drei H o l o z ä n - U n t e r a b t e i l u n g e n beginnt somit mi t einer zunehmenden 
E r w ä r m u n g , e inem Eisrückgang und einer Vers te i lung des Transgress ionsver laufes und 
endet mi t einem Abk l ingen dieser Erscheinungen. Für das A l t h o l o z ä n kann a l l e r d i n g s 
ve rmute t werden , d a ß der Käl te rückschlag der jüngeren T u n d r e n z e i t gegenüber der vo r ­
angegangenen E r w ä r m u n g im A l l e r ö d nur r e l a t i v unbedeutend ist, so daß d ie bisher 
übliche Abgrenzung P l e i s t o z ä n / H o l o z ä n nur e iner k le ineren S c h w a n k u n g inne rha lb der 
w e l t w e i t e n großkl imat i schen T e n d e n z e n entspricht. Die ku rze Ze i tdaue r des A l tho lozäns 
gegenüber dem M i t t e l h o l o z ä n ist — soweit es d ie w i r k s a m e n V o r g ä n g e betrifft — nur 
e ine scheinbare. Es sollen jedoch hier nicht F r a g e n der P l e i s t o z ä n / H o l o z ä n - A b g r e n z u n g 
erör ter t werden . 
Die H o l o z ä n - U n t e r a b t e i l u n g e n können d a n n wei te rh in a u f g r u n d der genann ten , 
j ewe i l s vorherrschenden großkl imat i schen T e n d e n z e n und deren Folgeerscheinungen in 
eine untere und eine obere Stufe gegl ieder t we rden . Diese Stufen entsprechen z w a n g l o s 
den einzelnen Kl imaabschni t ten von B l y t t - S e r n a n d e r , a l so : 
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Abb. 6 . Einige Gliederungsversuche für das nordwest-, mittel- und osteuropäische Holozän. 
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In Gebieten, in denen noch feinere S c h w a n k u n g e n des W e l t k l i m a s und d a m i t des 
Transgress ionsver laufes aufgespür t w e r d e n können, so z . B. an der Nordseeküste , ist noch 
eine w e i t e r e Un te r t e i l ung in einzelnen Fo lgen nach den gleichen Pr inz ip ien möglich. So 
scheint z . B. nach den bisher igen Ergebnissen die A u s w i r k u n g solcher k le ineren S c h w a n ­
kungen folgende Gl i ede rung möglich zu machen (s. Abb . 4 und T a b . 1). 
I. A l t h o l o z ä n (ha ) , ke ine 
I I . M i t t e l h o l o z ä n (hm) , unteres ( h m u ) , Folge m u l (bisher m l ) 
m u 2 (bisher m 2 ) 
mu3 (bisher m 3 ) 
oberes (hmo) , Folge m o l (bisher j u l ) 
mo2 (bisher j u 2 ) 
I I I . J u n g h o l o z ä n (hj) , — Folge j l (bisher j o l ) 
J2 (bisher j o l ) 
)3 (bisher jo2) 
J4 (bisher jo4) 
J e d e dieser Folgen l i eße sich dann w e i t e r h i n in eine Überflutun; is- bzw. Meeressp iege l -
ans t iegsphase (z . B. mi t Sch l ickab lagerung) und eine R u h e - bzw. z. T . Regress ionsphase 
(z . B. m i t Torf- oder Bodenb i ldungen) g l i ede rn (s. Abb . 4 u n d T a b . 1 ) . 
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